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PREFACE. 


"Accueil favorable qu’on fait 
depuis long-tems à la Phy- 
fique Expérimentale ; la multitu- 
de d’Auditeurs qui fuivent teus 
les ans mes Cours particuliers; 
le grand nombre de perfonnes 


qui s'adreflent à moi, pour fe 


1 
procurer des inftrumens de Phy- 
fique ; lempreflement que plu- 
fieurs Colléges de Province té- 
moïignent pour fe former des ca- 
binets ; les cours que je fais tous 
les ans dans les Colléges de PU- 
iverfité de Paris, & l'attention 
dont on my honore , malgré la 


ay 


iv PRÉFACE. 
mulutude d’'Ecoliers qui y affif- 
tent, font autant de raifons qui 
me difpenfent de faire ici l’élo- 
ge de la Phyfique Expérimen- 
tale. 

Cette fcience devenue né- 
ceffaire à la fociété , par les fer- 
vices qu’elle lui rend tous les 
jours , depuis que de grands 
Maîtres fe font appliqués à la 
cultiver , & qu'ils lont enrichie 
de leurs découvertes, fait partie 
de l'éducation de la jeunefle. On 
ne peut donc apporter trop de 
foin à la traiter de maniere, que 
l'étude en foit tout à la fois facile 
& inftruétive, 

. On fatisfera à la premiere de 
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ges deux conditions , en defcen- 
dant à la portée de ceux qui ne 
font qu'a peine initiés dans cette 
{fcience ; en fuivant une méthode 
exacte , & en évitant des digref- 
fions , qui quoique très - curicu- 
fes en elles-mêmes, font fouvent 
perdre de vüe l’objet dont il eft 
queition. 

On remplira la feconde, en 
mettant à profit les découvertes 
utiles que quantité de Sçavans 
ont faites , & qui fe trouvent 
éparfes dans un nombre prodi- 
gieux d’Ouvrages , que tout le 
monde n'eft point à portée de 
fe procurer , ou que la multitude 
d'occupations qui partagent or- 


a IL} 


ÿ PRÉFACE. 
dinairement la vie de l’homme , 
ne permettroit point de lire & 
d'analyfer. 

L'étude que je fais depuis plu- 
ficurs années de la Phyfique Ex- 
périmentale, la longue habitude 
où je fuis d’enfeigner la Phyfique 
& les Mathématiques s le foin 
avec lequel je recueille tout ce 
que je trouve d’intéreffant dans 
des plus célebres Auteurs fur ces 
fortes de matiéres , m'ont fait 
c{pérer que je pourrois fatisfaire 
en partie à ces deux conditions , 
& c’eft une des raifons qui mont 
engagé à donner au Public les 


Leçons que j'ai l'honneur de lui 
préfenter. 
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Une autre raifon non moins 
preflante que la premiere , m'a 
encore déterminé à produire cet 
Ouvrage. Depuis quelques an- 
nées MM. les Profeffeurs de l'U- 
niverfité m'ont fait l’honneur de 
m'aflocier , pour ainfi dire, à 
leurs travaux, en me confiant le 
foin des Expériences qu'on cit 
dans l’ufage de faire depuis long- 
tems à la fin de la Phyfique. Les 
Ecoliers parfaitement inftruits , 
n'ont alors befoin que de fe rap- 
peller & de voir les Expériences 
qu'on Îeur a expliquées , & fur 
lefquelles on a établi la plüpart 
des principes qu'on leur a déve- 
loppés: mais cet exercice ne fe- 
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roit, pour le plus grand nombre, 
qu'un vain amufement qui ne 
tendroit nullement au but qu'on 
fe propofe, fi on fe bornoit à ré- 
péter des Expériences. On ne 
peut donc le rendre utile, qu’au- 
tant que chaque Ecolier fera non- 
feulement inftruit des matiéres 
qu'on doit traiter dans les dif- 
férentes féances ; mais encore 
qu'autant que chacun aura foin 
de fe préparer auparavant , & de 
fe rappeller ce qu'on lui a enfei- 
gné pendant le cours de lannée. 
Rien ne feroit plus propre à 
cet efféc , que de relire avec 
foin les cahiers qu’on a expli- 


qués : mais comme les féances 


PER É FACE, ix 
de Phyfique Expérimentale font 


peu nombreufes, & embraflent 
conféquemment une trés grande 
étendue de matiére , cette lec- 
ture devient très-longue , & peut 
rebuter ceux qui, livrés à d’au- 
tres occupations indifpenfables , 
font obligés de partager leur 
tems : d’ailleurs, on ne fuit pas 
rizourcufement dans les cahiers 
Je même ordre pour l’expofition 
des Expériences : 1l s’en trouve- 
roit donc plufieurs dans chaque 
féance , fur lefquelles on ne fe 
feroit point préparé. 

J'ai donc fait en forte , en 
donnant ces Leçons, d’abréger 
le cravail : 1°. en éliminant toute 
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queftion qui n’a point de rapport 
à la Phyfique Expérimentale : 
2°, en rapprochant toutes Îles 
Expériences qui font relatives à 
une même queftion : 3°. en Évi- 
tant de les multiplier inutile- 
ment : 4°. en les expliquant 
d’une maniére aufli précife qu'il 
m'a été poflible : 5°. en fuivant 
la méthode des Géomètres; c’eft- 
a-dire , en évitant de me répé- 
ter, & en indiquant par des 
chiffres de renvoi, les principes 
fur lefquels font fondées cer- 
taines propolitions , ou Îles ex- 
plications qui en font dépen- 
dantes. 

Je n'ai pü éviter de me fervir 
de quelques démonftrations géo- 
métriques ; mais je ne me fuis 

crmis cette forte de preuve, 
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que lorfque j'ai cru ne pouvoir 
aflez bien établir fans cela , la 
vérité des propofitions que je 
voulois démontrer. 

Ces démonftrations ne font 
qu’en très-petit nombre , & d’ail- 
leurs la plus grande partie de 
ceux qui afliftent à mes Leçons 
dans les Colleges , favent plus 
qu'il ne faut de Mathématiques, 
pour que telles démonftrations 
puiflent les arrêter ; & j'ai foin 
dans mes cours particuliers de les 
développper , de manière à me 
faire entendre, de ceux mêmes 
qui n’ont aucune notion de Géo- 
métrie. 

J'ai ufé de la même circonf- 
peétion à l'égard des expreffions, 
ou formulesalgébriques, On n’en 
trouvera que très peu dans cet 
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Ouvrage, & celles dont j'ai fait 
ufage, n’y font placées que pour 
la commodité de ceux quiaiment 
voir. en peu de mots, & pour 
ainfi dire, d'un feul coup d’œil, 
tour ce qu'on peut déduire d’un 
principe une fois établi; car je 
ne me fuis fervi de ces expref- 
fions, que pour réfumer des prin- 
. cipes que j'ai eu le foin d’expofer 
& de développer auparavant. 
Comme j'ai voulu rendre cet 
Ouvrage utile à ceux qui fuivent 
mes Cours particuliers, je n'ai pu 
éviter dans certaines queltions, 
d'entrer dans un détail un peu 
plus long que celui qui eft nécef- 
faire à ceux qui ont déja fait une 
- étude particuliere de la Phyfique; 
ainfi quoique cet Ouvrage ne foit 
divifé qu’en douze Leçons, elles 
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me fourniflent néanmoins une 
matiere aflez ample pour en faire 
vingt-quatre , & fouvent même 
vingt-fix, dans les Cours particu- 
liers que je donne. 

On peut regarder ces Leçons 
comme une collection de ce que 
les plus célébres Phyficiens ont 
écrit fur chacune des matières 
qui y font traitées. Je me fuisaidé 
des lumières de tous ceux qui 
m'ont dévancé dans cette car- 
rière, & je n’ai même pas craint 
de les copier dans certains en- 
droits , lorfque j'ai cru que cela 
pourroit tourner à l'avantage de 
mes Lecteurs. On en jugera par 
les citations qu'on trouvera au 
bas des pages & que j'ai indi- 
quées , afin qu’on füt à portée de 
recourir à la fource , lorfque la 
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matière feroit aflez intéreflante 
pour mériter ce travail. ( 

Si j'ai omis quelquefois de 
citer quelques Ouvrages , je ne 
lai pas fait à deflein de fruftrer 
les Auteurs de l’honneur qui leur 
eft dû , ni de me glorifier à leurs 
dépens. Il peut fe faire que cela 
vienne, ou de ce que je me ferai 
rencontré avec eux ,; ou de ce 
que n'ayant pas l'ouvrage entre 
les mains, je n’aurois pu indi- 
quer une citation exacte : ouenfin | 
parce qu'ayant trouvé la même 
chofe dans plufieurs Auteurs con- 
temporains, je n’ai pas cru devoir 
donner à aucun le mérite de l’in- 
vention. 

J'ai retranché de ces Leçons 
tout ce qui a rapport à la Phyfi- 
que du corps humain , quoique 
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j'aie coutume de traiter cette ma- 
tiere dans mes Cours particuliers; 
parce que, ne la traitant alors que 
par forme d'applications , je ne 
puis lui donner tout le dévelop- 
pement qu’exige une partie de la 
Phyfique aufli intéreflante; & 
comme je fuis chargé de faire 
tous les ans dans plufieurs Col: 
lèges, des leçons fur l’économie 
animale , je me propofe de raf- 
fembler ce qui concerne cet objet 
dans des Leçons auxquelles je 
travaille actuellement , & que je 
donnerai fitôt que mes occupa- 
tions m'auront permis d'y mettre 
la derniere main. 


RALNES 


Depuis le mois d'O&obre juf- 
qu'au mois d'Avril inclufivement 9 
M. de la Fond, qui demeure rue 
des Foffés Saint Jacques près l'Ef° 
trapade , donne tous les deux mois 
un Cours de Phyfique Expérimen- 
tale, lorfque le nombre des Souf: 
cripteurs fe trouve affez grand. 


L'ÉC'ONS 


QUE, A ù 
AT 


LECONS 
DE PHYSIQUE 
EXPÉRIMENTALE. 
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Des propriétés générales de 


la Mariére. 


EL FT À PuysiQue a pour objet la 
connoiffance de tous les êtres 
matériels qui font partie de PUnivers. 
Elle fe propofe d’en découvrit la na- 
ture , les propriétés & les différens 
rapports. 
Ces êtres ont cela de commun, qu'ils 
font tous matériels , & ils différent 
entre eux, pat la variété des formes fous 
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lefquelles ils fe préfentent à nos re- 
cherches. 

Les tentatives qu’on à faites ufqu’à à 
préfent pour déterminer ce qui confti- 
tue l’eflence de la matiére, me paroif- 
fent trop infructueufes ; ainfi qu'on en 
peut juger par la variété des fentimens 
qui partagent encore l’école, pour trou- 


ver place dans des Leçons où nous ne 


voulons rien avancer, qui ne foit fuf- 

cpub le d’être détomié par des ex- 
périences décifives , ou par des Lie 
vations conftantes. 

Nous pallerons donc fous filence, 
non- feulement les diférens fentimens 
qu'on a imaginés pour expliquer la na- 
ture des êtres matériels ; mais encore 
toute queftion qui ne fera point fufcep- 


tible d’être de par la voie de lPex- 


périence , ou de l’obfervation. 

Nous Ca RE dans cette pre- 
miére Leçon, les propriétés les plus g cé- 
nérales de É matiére ; c'eft-a- 4. : 
celles qui conviennent indiftinétement 
à toutes fortes de corps. 

F1. La premiére chofe qui fe pré- 


fente à nos recherches, en confidé- 


rant un être matériel , c’eft fon éten- 
due. Cette étendue qui eft bornée & 
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Jimitée, eft néceffairement figurée ; 
puifque c'eft la difpofition des limites 
qui circonfcrivent en toutes fortes de 
_ fens un être matériel , qui deflinent 
à nos yeux fa figure. Or comme il n'y 
en a aucun qui ne foit étendu & borné 

dans fon étendue, il n’y en a aucun qui 
ne foit figuré. | 

Mais cette figure fous laquelle cha- 
que tre matériel s'offre à notre vüe , 
convient-elle fpécialement à cer étre? 
Eft-ce un cara@ére particulier qui Île 
diftingue de tout autre individu de la 
même efpéce , ainfi que Leïbnirs Faf- 

- fure par fon principe des indifcernables , 
dont il déduit la certitude de {on axiome 
général de la raifon fuffifante (a) ? Tout 

_ nous porte à le croire, fans que nous 
puiflions néanmoins l'aflurer. 

Si nous confidérons en effet attenti- 
vement tous les êtres de même efpéce 
qui nous environnent, nous n’en trou- 
verons aucun que nous puiflions con- 
fondre avec un autre. Rien n’eft plus 
femblable | par exemple , que us 
feuilles qui proviennent d'un même 
arbte ; néanmoins un Obfervateur at- 
tentif fçait très-bien les diftinguer l’une 

(a) Inftitutions de Phyfique, pag. 29. 

Ai) 
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de l'autre. Rien n'approche pareille- 
ment davantage d'une parfaite fimili-* 
tude, que les parties qui réfultent de 
la cryftalifation d’un même fel : elles 
ont toutes une forme , une figure pro- 
pre à l’efpéce de fel à laquelle elles ap- 
partiennent. Les criftaux de {ei marin, 
par exemple , fe préfentent à nos yeux 
fous la forme de petits cubes, dont 
tous les angles paroiffent coupés , & 
dont les coins reftent triangulaires. 
Ceux de fel de nitre ou de falpètre re- 
préfentent des exagones longs & dé- 
liés, dont les côtés font des parallé-lo- 
grammes : l’un des bouts fe rermine 
conftamment en pyramide , où même 
par un tranchant afhilé , felan la pofi- 
tion des côtés des deux plans inégaux ; 
l'autre bout eft toujours raboteux , & 
paroit comme s'il étoit rompu (a). Le 
fucre fe cryftallife fous la forme de pe- 
uits globules, &cc. | 

S1 l’on examine néanmoins avec at- 
tention ces différentes cryftallifations , 
on ne pourra difconvenir que tous les 
cryftaux de même efpéce, font bien dif- 
férens les uns des autres. Voici com- 

(æ) Baker , le Microfcope à la portée de 
rout le monde , pag. 294, 


sé. 
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ment 1l faut procéder pour faire cette 
expétience. 

Faites fondre féparément différens 


fels dans de l’eau diftillée ; afin que 


tout corps étranger qui pourroit fe trou- 
ver dans toute autre efpéce d’eau, ne 
puifle , par fon mélange avec les par- 


ties falines , jetter aucun foupçon fur 


l'homogénéïté des cryftaux. Prenez quel- 
ques gouttes de ces diffolutions , que 
vous étendrez fur des lames de verre, 
que vous expoferez enfuite fous la len- 
ulle d’un microfcope. Si vous laiffez 
les chofes en cet état pendant quelque 
tems , vous obferverez un mouvement 
inteftin dans chaque diffolution : vous 
verrez les parties falines, qui fottent 
dans leur diflolvant, s'approcher les 
unes des autres pour former de plus 
grofles mafles , qui fe dépofent fur le 
verre à proportion que le liquide qui 
leur fert de véhicule s’'évapore , & elles 
y demeurent enfin fous la forme de 
cryftaux, Or quoique les cryftaux de 
fel marin , par exemple , reffemblent 
tous à de peuts cubes , on remarque 
néanmoins quelque chofe de particu- 
lier dans chacun de ces cubes, qui ne 


permet pas qu’on puifle les confondre 
À iij 
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les uns avec les autres. Ce que je dis | 
par rapport à cette efpéce de cryftalli- 
fation , doit s'entendre également de 
toute due 
III. C'’eft à l’aide de ces for- 
tes FO CR AE faites fur la figure 
des fels , qu'on eft parvenu à Tendre 
raifon des différentes fenfations que les 
fubftances fapides excitent fur l'organe 
du goût. On a découvert par-la, que 
celles de ces 1HeRanreS dont les parues 
étolent roides & pointues , iritoient 
fortement les no nerveules de la. 
meimbrane guftarive : : que cel les. dont 
de parties étolent moins roides , ou 
moins pointues , ou tout à la fois moins 
roides & moins pointues, les irritoient 
plus légérement ; , & que celles dont les 
parties éroient arrondies , ghffoient li- 
brement deflus , & ne les bioolmiene 
que très-peu. L'expérience eft d'accord 
avec ces obfervations : car on fait perdre: 
au vinaigre fon acidité en émouffantles 
pointes de fes rse conftituantes , & 
on y parvient en le laiffant féjourner- 
pendant quelque tems dans un vafe de” 
plomb : 1 diffout alors quelques- unes. 
des parties de ce métal , qui fe répan- 
dent dans la mafñle du diffolvant » SU 
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niffent avec lui, & émouffent les pointes. 
de cet acide. 

L'activité de lefprit de nitre fe dé- 
cele d’une maniere bien fenfible par 
les effets qu'il produit fur les corps 
qu'on expole à fon action. Perfonne 
n’ignore qu'il diffout la plüpart des mé- 
taux, quil corrode quantité de fubf- 
tances , qu'il brule, qu’il fcorie la peau. 
On lui bi cependant perdre prefque 
toute fon action , lorfqu’on le combine 
avec deux parties égales d’efprit-de-vin. 
Les parties huileufes de ce dernier li- 
quide fe mêlant avec les parties de l’a- 
cide , les embarraffent, les émouffent 
au point qu'on peut mettre impuné- 
ment fur la langue quelques gouttes de 
ce mêlange : 1l ne produit plus alors 
qu'une lécere irritation , & il fait 
_ éprouver la fenfation d’un aromat affez 
gracieux. | 

On peut pareillement procurer aux 
fubftances infipides la faculté d’exciter 
différentes fenfations , en les mêlan- 
geant avec des fubftances fapides : de- 
là ce prodigieux nombre de fenfations 
différentes , quoique les fubftances fa- 
pides fe bornent à un très petit nom- 


bre, 
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La difpofition actuelle de l'organe 
varie encore ces fenfations : car on ne 
peut difconvenir qu’elles ne foient plus 
vives dans ceux qui ont les houpes ner- 
veufes plus à découvert , ou plus irr1- 
tables. Elles varient encore, fuivant 
que ces houpes font abreuvées d’hu- 
meurs de différent caraëtére ; puifqu'il 
en réfulte alors de nouveaux mélanges, 
qui doivent procurer à ces papilles des 
ébranlemens & des irritations diffé- 
rentes. 

C'eft mème à cette derniere caufe 
qu'on doit rapporter en grande partie, 
la variété des fenfations que les mêmes 
fubftances fapides produifent fur diffé- 
rens organes. 

IV. La variété des fenfations 
que nous éprouvons , vient donc de 
Ja maniére felon laquelle les parties 
conftituantes des corps fapides irritent, 
velliquent , ébranlent les papilles ner- 
veufes de la membrane guftative; & la 
différente maniére felon laquelle elles 
agiffent , vient non-feulement de la fi- 
gure de ces parties conftituantes , mais 
encore de leur dureté, de leur folidité, 
Quelle eft donc la caufe de cette foli- 
dité qu'on remarque dans ces parties ? 
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V. Ceite folidité dépend de Pu- 
non intime des principes qui con- 
courent à la formation de ces parties 
conftituantes. Elle fe remarque égale- 
ment dans les parties conftituantes de 
tout mixte quelconque. Cette propriété 
convient aux parties des liquides aufh 
complettement qu'a celles des folides : 
car quoique les parties des liquides 
n'aient qu'une foible cohéfion entre 
elles , & qu’elles ghffent librement les 
unes fur les autres , elles n’en font pas 
moins folides & moins dures pour ce- 
la. Les liquides ne différent des folides, 
qu'en ce que les parties conftutuantes 
de ces derniers font intimement unies 
entre elles , tandis qu'elles ne le {org 
que foiblement dans les liquides. 
Mais d'où provient lPunion intime 
des principes qui concourent à la for- 
mation des parties conftituantes des 
mixtes ? C'eit fur quoi les Phyficiens 
ne font point d'accord entre eux. Les 
uns attribuent cet effet à la preflion d'un 
fluide ambiant; les autres l’attribuent à 
Pattraction de cohéfion ; c’eft-à-dire, à 
une force attractive que chaque partt- 
cule de matiére exerce contre celles qus 
fe ttouvent dans fa fphère d'activité. 
À v 
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La preflion qu’un fluide ambiant dé- 
ploie contre les molécules de mauére 
qui font en contact , peut bien contri- 
buer à leur union. Nous voyons que la 
preflion de Pair concourt à unir enfem- 
ble deux furfaces de marbre travaillées: 
lune fur lPautre , de maniére que ce 
fluide ne puifle point être interpofé 
entre elles, La preflion de ce même 
fluide fert également à unir deux hé- 
mifphères creux , dont la capacité eft 
vuide d’air , comme nous le ferons ob- 
ferver pat la fuite ; mais toute l’effica- 
cité de cette adhérence ne dépend point 
de la preflion de ce fluide ; car elle 
fubfifte dans fe vuide , & il faut encore: 
y employer une force affez remarquable 
pour féparer ces corps. 

Si on coupe deux balles de plomb , 
de façon que le fesment qu’on enleve 
fur chacune , préfente une furface circu- 
laire d’une ligne de diamétre, & qu'on 
applique ces deux furfaces l’une fur 
Pautre , ayant foin d’en expulfer tout 
fluide intermédiaire , elles adhéreront 
alors enfemble avec une force d’envi- 
son 20 à 25'livres. J’en ai vu qu'on ne 
pouvoit féparer que par une force de 
34 & 37 lhvres. Or la preflion des deux 
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colonnes d’air qui s'appuient contre ces 
. deux balles, eft bien éloignée de pro- 
duire un tel effort, ainfi qu'on peut 
s’en convaincre , en comparant cette 
preflion avec celle de deux colonnes de 
mercure de mème bafe, & de 2$ à 29: 
pouces de hauteur. ’ 

Nous devons donc reconnoître une 
autre caufe différente de la preflion d’um 
_ fluide ambiant, pour expliquer les phé- 
nomènes dont nous venons de parler. 
Mais quelle et cette canfe ? C’eft en- 
core un myftére que les Phyficiens n’ont 
pü dévoiler jufqu'à préfenr. L’attraétion 
n'eft qu'un terme qui la défigne ; qui 
Ja caractérife , qui repréfente fa maniere 
d'agir; & quoique nous ne puiflions 
développer, d’une maniere précife & fa- 
tisfaifante, la nature de cette caufe , elle 
n’en exifte pas moins, & elle fe décele 
d’une maniere bien fenfible dans pref- 
que tous les phénomènes que nous ob- 
fervons. La rondeur que les gouttes de 
liquide affectent, l'union intime de 
deux gouttes qui font proches l’une de 
Fautre , & qui fe réuniflent pour n’en 
former qu'une feule, font des preuves 
inconteftables de fon exiftence. 

On peut donc dire que chaque être 

À vÿj 
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matériel eft étendu , figuré , & qu'il 
jouit d’une foïce attraétive, qui con-. 
court en grande partie à l'union imume 
des principes de fes parties conftituan- 
tes, & qui leur donne cette folidité que 
nous leur remarquoné. 

VI. Cette folidité , eette dureté 
que nous obfervons dans les par- 
ties conftituantes des mixtes , eft con- 
nue en Phyfique fous le nom d’impé- 
nétrabilité. C’eft cette propriété qui fait 
que tout corps réfifle invinciblement à 
tout autre corps qui voudroit fe mettre 
en poffeflion de l’efpace que le premier 
occupe. 

Pour démontrer que cette impénétra- 
bilité convient à toute efpécede corps, je 
prendrai pour exemple celui de tous les 
corps qui paroït le moins impénétrable , 
celui qui réfifte le nroins à fa pénétration, 
fion peut s'exprimer ainfr ; je veux dire 
Pair , & de fon impénétrabilié bien 
conftatée , nous en conclurons celle de 
tous les corps. 

Placez un morceau de [kge fur la 
furface d'une mafle d’eau , camprife 
dans un vafe de cryftal ; couvrez ce 
liège avec un cylindre de verre rempli 
d'air, 84 ferme à fa partie fupérièure : 
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faites defcendre ce cylindre jufqu'au 
fond du vafe , & vous obferverez que 
le liége defcendra à proportion que vous 
plongerez le cylindre (4). 

Le liége eft un corps fpécifiquement 
moins péfant que l'eau , & qui confe- 
quemment fe tient toujours au-deffus 
de la furface de ce liquide. S’il fe pré- 
cipite à travers cette mafle d'eau, à 
proportion qu’on y fait defcendre Le cy- 
lindre , c’eft une preuve inconteftable 
que la colonne d’eau qui le porte , & 
qui répond à l'oriice du cylindre , s'a- 
baie felon la mème proportion , & re- 
ue dans les colonnes collatérales. Or 
cette colonne qui tend, malgré cela, à 
conferver une hauteur égale à celle des 
colonnes collatérales , comme nous le 
démontrerons dans l’hydroftatique , ne 
peut s’abaifler , que parce qu’elle éprou- 
ve une téfiftance invincible à s'élever 
fous le cylindre , réfiftance qui vient 
de la part de la mafle d'air qui remplit 
fa capacité : ce qu'on peut confirmer en 

A TA és 
répérant cette expérience avec un autre 
cylindre ouvert par fes deux extrémi- 
tés. L'air pouvant alors s'échapper H- 
. brement par l'ouverture fupérieure , cé- 
a) Nollet, Leçons de Phyf, Tom. 1. pag. 65 
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 dera à l'effort que la colonne d’eau fera 
pour s'élever , & fuira du côté où il 
trouvera moins de réfiftance : il s’éle- 
vera donc dans l’atmofphère , & 1l cé- 
dera à la colonne d’eau la place qu'il 
occupe. On aura une preuve très-fen- 
fible de lexpulfion de l'air dans cette 
feconde expérience , fi on la répere avec 
un vafe conique ouvert par le haut, 
mais dont l'ouverture n'ait environ 
qu'une ligne de diamètre : l'air paflant 
alors d'un efpace plus large par un plus 
étroit , & faifant effort pour fortir par 
la petite ouverture , dont nous venons de 
parler, produira un fifflement qui décé- 
lera fa fortie. 

VIL Il réfulte de ces experien- 
ces que l'air eft impénétrable >» & 
qu'il s’oppofe invinciblement à leffort 
que tout autre corps peut faire, pour oc 
cupec un efpace qu'il remplit, & d’où 
il ne peur s ‘échapper. Aufli voyons-nous 
qu'il n'eft pas pofhible de remplit une 
bouteille d’une liqueur quelconque , 
_ lorfque l’entonnoir dont on faitufage, 
bouche exactement le goulot de cette 
bouteille ; parce que la maffe d'air com- 
prife dans fa capacité ne trouvant au 
cune 1flue pour fe porter au- dehors , 


— 


4. 
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s’oppofe invinciblément à ce que la 
Hiqueur s’introduife dans la bouteille , 
pour la remplir. | 

Je ne difconviens cependant pas 
qu’une partie de cette liqueur ne puile 
pénétrer dans la bouteille ; 1° , parce 
que l'air peut fe faire jour à travers la 
Hqueur , Porfqu’elle n'engorge pas len- 
tonnoir; 2°, parce que c’efl un fluide 
compreflible , qui cede en partie à l’ef- 
fort que cette liqueur exerce par fa pe- 
fanteur : cet air fe réduit donc alors à 
un moindre volume , & cede à la li- 
queur une partie de lPefpace qu'il oc- 
cupe. Pareillement dans la premiére 
expérience ( 6.) quoique le liège 
ait paru defcendre jufqu'au fond du 
vale , 1l s’eft néanmoins élevé fous le: 
cylindre jufqu’à une certaine hauteur, 
qui feroit très-fenfible , fi on plon- 
geoit ce vafe jufqu'à une très- gran- 
de. profondeur ; parce qu'à propor- 
tion qu'on le plonge plus profonde- 
ment , les colonnes collatérales devien- 
nent plus longues : elles preffent donc 
alors plus fortement celle qui répond à 
Vorifice du cylindre. Celle-ci fait un 
plus grand effort pour s'élever fous fa 
capacité : efle comprime donc plus fer- 
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tement la malle d’air qui y eft com 
prife. Or plus l'air eft comprimé, moins 
1l occupe d’efpace. Cette mafle d’air fe 
retire donc davantage vers la partie fu- 
périeure du cylindre, & abandonne un 
plus grand efpace, dont la colonne d’eau 
s'empare , & dans lequel elle poufle le 
morceau de hiége qu’elle porte. 

VIIL Cette obfervation nous fait 
connoitre l’inutilité , ou le danger qu'on 
encoutt lorfqu'on fait ufage de la 
cloche du plongeur : invention ingé- 
nieufe a la vérné , & qui Hit beaucoup 
d'honneur dans le dernier fiécle à celui 
qui limagina. Voici en peu de mots 
la defcription & Fufage de cette ma- 
chine. | 

Imaginez une charpente établie foli- 
dement fur deux barques fuffifamment 
écartées l’une de l’autre, pour livrer 
paffage à une groffe cloche de métal, 
leftée avec des boulets de canon. Cerre 
cloche eft fufsendue à des cordages qui 
pañlent fur la gorge de quelques pou- 
lies fixées au haut de la charpente, & 
qui s'enveloppent fur la circonférence 
d'un treuil établi vers le bas de la même 
charpente. 

On conduit cet appareil dans l’en- 
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droit de la mer où il s’eft fait un nau- 
frage, ou dans tout autre endroit où on 
a deffein de faire quelques perquifi- 
tions. Un homme fe place fous la clo- 
che fur une petite planche qui y eft fuf- 
pendue. On defcend cette cloche en 
mer, jufqu’à ce que celui qui eft def- 
fous tire un cordon qui répond à une 
fonnette placée au haut de la charpente, 
& avertille par ce fignal que la cloche 
eft fufhfamment defcendue. Il quitte 
alors fon pofte , & il va faire les per- 
. quifiuons néceffatres. Il revient he 

Bus cette cloche, foit pour y refpirer 
de nouvel air, foit pour y porter ce 
qu'il a recueilli. Lorfque fon opération 
eft achevée , 1l tire une feconde fois le 
cordon de la fonnette , pour faire re- 
monter la cloche. ; 

Si l'endroit où l’on veut faire des 
fouilles eft peu profond , cette machine 
devient inutile ; puifque nous avons des 
plongeurs qui defcendent jufqu’à foi- 
xante brafles en mer , & qui y reftent 
affez de tems pour y faire des recher- 
ches fufifantes. Si l'endroit eft très- 
profond , cette machine devient dange- 
reufe , & en voici la raifon. À propor- 
tion qu’on defcend cette cloche en mer, 
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l'air compris fous fa capacité fe com 

rime & fe reure vers la voute de la 
cloche , où il fe trouve réduit à un très- 
petit volume, lorfque la cloche eft def- 
cendue à une très- grande profondeur : 
mais un air fortement comprimé de- 
vient dangereux pour la refpiration ; il 
diftend les véficules pulmonaires, & il 
les gonfle au- delà du véritable point 
de diftenfion qu’elles ont coutume de 
fupporter. Cette diftenfion tiraille trop 
fortement les vaiffeaux qui rampent fur 
la furface de ces véfcules, & la circu- 
lation du fang devient gênée. Ajoutez à 
cela que l'air comprimé dans lequel fe 
trouve l’homme qui eft placé fous la 
cloche , porte par fa réaction une pref- 
fion énorme fur les parties fupérieures 
de l'habitude de fon corps. La circula- 
tion du fang fe trouve donc génée à 
l'intérieur & à l'extérieur : ce fluide re- 
fue donc dans les vaiffeaux qui font à 
Pabri de cette forte comprefhon. La 
plüpart de ceux-ci cédant à l'effort du 
fluide qui y aborde , fe rompent & oc- 
cafionnent des hémorrhagies, qu’on re- 
marque toujours dans ces fortes de cit- 
conftances. Auili voit-on qu'un homme 
qui fe prête à une telle opération, rend 
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le fang par les oreilles , les narrines, 
les yeux, &c. ce qui prouve le danger 
de cette cloche , lorfqu'on la porte à 
une grande profondeur en mer. 

Nous pouvons regarder ici cette ma- 
chine comme une nouvelle preuve de 
l’impénétrabilité de l'air : car quoiqu'il 
cede à l’eau qui s’éleve fous la cloche 
une grande partie de l’efpace qu'il oc- 
cupoit , 1l fe retranche néanmoins vers 
Ja partie fupérieure de cette cloche, & 
s'oppofe invinciblement à l'effort de 
l’eau qui tend à s’y porter. Cette pro- 
priété étant donc bien conftatée par rap» 
port à l'air , nous pouvons conclure à 
plus forte raifon qu’elle convient à tous 
les corps. 

[X. L’habitude cependant où l'on 
eft de ne pas réfléchir affez fur 
les phénomènes que la nature nous 
offre à examiner , fait que dans l'ufage 
ordinaire, on regarde certains corps com- 
me pénétrables. : 

Ne dit on pas communément que le 
caffé pénétre le fucre qu'on met de- 
dans ; que l’eau pénétre une éponge 
qu'on pofe fur fa fuperficie ; qu'elle 
pénétre un monceau de fable , qu’elle 


baigne par le pied, &c. 
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Cette façon de parler, introduite par 
l’ufage chez les Phyficiens mêmes, n’en 
eft pas plus correcte pour cela. Ce ne 
font point de véritables pénétrations 
que ces phénomènes nous préfentent ; 
ce ne font tout au plus que des péné- 
trations apparentes : car les liquides 
dont nous venons de faire merition , 
h'occupent point en même-tems la 
place dont les parties folides des fubf- 
tances indiquées font en poffeflion : ils 
ne fe jettent que dans les intervalles 
que chacune de ces parties laiffe entre 
elles. Ainfi les exemples que nous ve- 
nons de citer ne détruifent aucunement 
Fimpénétrabilité que nous attribuons à 
tous les corps, & dont nous venons 
de démontrer l’exiftence. 

X. Les pénétrations apparentes 
dent nous venons de parler , nous 
font voir d’une maniére très - fen- 
fible que la folidité des corps ne répond 
point à leur volume ; que leurs parties 
conftituantes ne fe touchent point felon 
toute l'étendue de leurs furfaces, mais 
qu'il y a de petits efpaces vuides de la 
matiere propre de ces corps entre leurs 
différentes parties. Ce font ces petits 
efpaces vuides qu’on connoît en Phy- 
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fique fous le nom de pores. Or ces ef- 
paces, ces pores fe remarquent-1ls 1n- 
diftinctement dans toutes fortes de 
corps , de forte qu’on puifle regarder la 
porofité comme une des propriétés gé- 
nérales de la matiere ? 

XI. Pour réfoudre cette queftion 
d'une maniere fatisfaifante , nous 
foumettrons ici à l'examen différens 
corps tirés indiftinctement des trois ré- 
gnes de la nature; & leur porofité étant 
bien établie, nous conclurons par induc- 
tion , que cette propriété eft commune 
à tous les corps. 

Si on creufe un morceau de bois (4), 
qui eft une fubftance végétale , felon la 
direction de fes fibres , pour en faire 
une efpéce de gobelet, dont le fond ait 
4 à 5 lignes d’épaiffeur , & qu'on le 
rempliffe en partie d’eau , ou de tout 
autre liquide , on pourra regarder le 
fond de ce gobelet comme compofé de 
plufieurs furfaces criblées d'un très- 
grand nombre de petites ouvertures , 
qui , quoiqu'elles ne foient point ali- 
gnces , fe répondent néanmoins affez 
pour qu'on puifle dire que le liquide 
compris dans le gobeler, eft pofé fur un 

(a) Nollet , Leçons de Phyf. T. 1. pag 83e 
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très-grand nombre de petits canaux , 
dont la longueur eft égale à l'épaiffeur 
du fond du gobeler. Ce liquide rendra 
donc , en vertu de fa pefanteur , à tra- 
verfer l’épaiffeur du fond, & à fe por- 
ter au-dehors : mais le frottement qu'il 
aura à fubit dans ce trajet, fufhira pour 
fürmonter l'effort de fa pefanteur , & 
pour le retenir dans le gobelet, jufqu’à 
cé qu'on emprunte le fecours d’une 
force étrangere , laquelle fe joignant à 
la pefanteur du liquide, lui fera fur 
monter l'obftacie qui s'oppofe à fa fil- 
tration. 2 
Pour y réuflit d'une maniére très- 
fimple , & en mème-tems très-com- 
mode à mettre en exécution , placez ce 
gobelet fur un cylindre creux de cryftal 
ouvert à fes deux extrèmités , ayant 
foin d’interpofer un cuit gras entre l’un 
& l’autre ; établiffez enfuite ce cylindre 
fur la platine de la machine pneuma- 
tique , & faites jouer le pifton : vous 
retirerez une portion de la maffe d’air 
comprife dans la capacité du cylindre ; 
vous affoiblirez par-là fon reflort : fa 
réaction contre l'air extérieur qui s’ap- 
puie fur le liquide compris dans le go- 
belet , diminuera à proportion. L'air 
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extérieur deviendra donc prépondérant, 
& cette prépondérance concourant avec 
la pefanteut du liquide , lobligera à 
fe filtrer à travers le fond du gobelet, 
& à tomber fous la forme de pluie fur 
Ja platine de la machine pneumatique. 

XII. Nous parlerons en particu- 
lier de cette machine, lorfque nous 
traiterons de l'air & de fes propriétés. 
Nous eni ndiquerons l'invention, & les 
différentes formes qu’elle a recües. Il 
fufira de dire ici, pour l'intelligence 
des expériences que nous ferons obli- 
gés de faire , que cette machine peut 
être confidérée comme une efpéce de 
feringue difpofée verticalement , au bec 
de laquelle on auroit adapté une pla- 
tine, fur laquelle on place différens ré. 
cipiens , avec un cuir interpolé entre 
ces vafes & cette platine, pour exclure 
tout pañlage à l'air extérieur. D'après 
cet expolé , on conçoit aifément que fi 
on fait defcendre le pifton de la fe- 
ringue depuis la partie fupérieure de 
fa cavité jufqu’au bas, l'air compris 
fous le récipient fe dilatera & paflera 
par le bec de cette feringue , pour fe 
porter dans fa capacité , qui deviendra 
vuide par la chüte du pifton. Or, comme 
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il y a un robinet entre la cavité de la 
feringue & la platine, on peut, en tour- 
nant ce robinet dans un certain fens , 
fermer la communication qui étoit éta- 
blie entre le récipient & la feringue 
& en ouvrir une autre entre cette mê- 
me feringue & l'air extérieur , à l’aide 
de laquelle on poulffera au- dehors , en 
relevant le pifton , l'air qui fera defcen- 
du dans la capacité de la feringue. Re- 
tournant enfuite Le robinet dans le pre- 
mier fens, on pourra réitérer plufeurs 
_ fois la même opération, & évacuer de 
plus en plus Pair du récipient. 

XIII Si on foumet à l'épreuve 
du vuide une noix vieille placée dans 
un vafe en partie rempli d'eau , on 
verra fortir de la furface de fes coquilles 
un nombre prodigieux de bulles d'air. 
Or, ces bulles ne peuvent pañler de 
l'intérieur de la noix au- dehors, que 
les coquilles de ce fruit , dont la fubf- 
tance eft très-compacte, ne foient par- 
femées d’un très- grand nombre de petits 
pores. | 

Si on reporte enfuite de nouvel air 
fous le récipient , la preflion qu’il exer- 
cera contre la mafle d’eau , obligera Les 
petites colonnes de ce liquide, qui ré- 

pondront 
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pondront aux pores de la noix , à fe 
porter en partie dans fon intérieur ; ce 
dont on fera pleinement convaincu , en 
louvrant , après l'avoir bien efluyée à 
l'extérieur. Nouvelle preuve de la poro« 
fité de la noix , qui eft une fubftance vé- 

étale. REA LSTS 

XIV. L’encre de fympathie qui pé- 
nétre l’epaifleur d'un-livre de $ à 6oo 
feuillets , confirme encore la porofité 
des fubftances qui appartiennent à ce 
regne ; car le papier eft fait avec du. 
vieux linge, qui tire fon origine d’une 
plante qu'on appelle chanvre. Voici le 
procédé qu'il faut fuivre pour faire certe 
expérience (4). 

Ecrivez fur un papier blanc, avecune 
diffolution de fel de Saturne, qui eft 
un fel tiré du plomb par la calcinarion; 
le véhicule qui tient ce fel en diffolu- 
tion , s'évaporera & laiffera le fel à fec 
far le papier. Comme ce fel eft blanc, 
Jes caracteres que vous aurez tracés, 
cefleront alors d’être vihibles. Placez en- 
faite ce papier entre les premiers feuil- 
lets d'un livre, & frocrez les derniers 
feuillets de ce même livre avec une 
éponge imbibée d’une diffolution de 

(a) Lemery , Chimie, pag. 389. 

Tome Z, 
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chaux vive & d'orpiment; fermez après 
cela le livre, & tenez le en preffe pen- 
dant quelques momens : cette opéra- 
tion faite , l'écriture ou les caracteres 
tracés fur le papier, deviendront noirs, 
ou d’une couleur brune foncée , fuivane 
que la derniere de ces diffolutions fera 

lus ou moins active, Celle-ci eft très- 
volatile ; de forte que lorfqu’on en ré- 
pand fur les derniers feuillets d’un livre; 
les parties volatiles qui s’en exhalent 
pénétrent par les pores du livre à tra- 
vers fon épaiffeur. Une partie de cette 
émanation rencontre fur fon paflage le 
fel de Saturne, fe combine avec lui, & 
lui fait prendre une couleur noire ou 
brune , qui rend Îles caracteres qu'il 
forme très-fenfibles à l'œil. 

Il réfulte des expériences que nous 
venons d’expofer , que différentes fubf. 
tances prifes indiftinétement dans le 
reone végétal , font poreufes , & con- 
féquemment que toutes les autres fubf- : 
ances tirées du même regne , le font 
également. En eft-il de même des fubf- 
tances animales ? C'eft ce que nous al- 
lons examiner, | 

XV. Si on prend un œuf de poule, 
ou de tout autre animal, & qu'on le 
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foumette , de la même maniere que la 
noix, à l'épreuve du vuide ; on verra 
 fortir de fa furface une multitude de 
peutes bulles d'air, qui s’élanceront à 
travers la mafle d’eau , fous le réci« 
pient , & qui démontreront l’exiftence 
des pores difféminés fur la furface de la 
coquille de l'œuf. 

C'eft par ces pores que s'échappe 
continuellement la partie laiteufe de 
Fœuf, & qu'elle fe diffipe tout-à-fait : 
auffi ne trouvons-nous plus d'œufs frais 
quelques jours après que l'animal les 
a pondus. 

Certains Orientaux ont néanmoins 
l’art de les conferver pendant l’efpace 
de deux ou trois ans, en faifant une 
efpéce de pate avec de la faumure & 
de la cendre, dont ils les entourent, 
ayant foin de les envelopper enfuire 
dans une efpéce de feuille de choux {a). 

Nous devons à M. de Reaumur une 
autre méthode très-facile à mettre en 
exécution , & qu'il pratiqua avec fuc- 
cès, pour fe procurer des oifeaux étran- 
gets, qui ne s’accouplent point dans 
notre climat. Il imagina de couvrir les 
œufs avec un vernis léger , qui püt fe 
. (a) Journ, des Sçavans, Mai 1679. 
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 difloudre dans de l’eau tiéde. Cette pra- 
tique qui peut être de quelqu’utilité à 
la fociété , mérite de trouver place ici. 
Faites diffoudre une gomme lécere, 
telle que de la gomme arabique , de la 
gomme laque , &c. dans de l'efprit-de- 
vin ; attachez , à l’aide d'un morceau de 
cire molle, une boucle de fil aux œufs 
que vous voulez vernir ; pallez ces boui- 
cles dans un bâton füfpendu horifon- 
talement , & plongez fucceflivement 
ces œufs dans le vafe qui contiendra le 
vernis ; laiflez enfuite les chofes dans 
cet tat pendant quelques momens. 
Lorfque le vernis fera fec, détachez les 
boucles de fil, en enlevant la cire molle, 
& achevez de verfür les œufs en cet 
endroit, à l’aide d’un pinceau. Ces œufs 
_ainf préparés fe conferveront frais , & 
ne contracteront aucun mauvais goût 
pendant cinq à fix mois (4), & peut- 
être plus long-tems. Lorfqu'on veut 
faire couver des œufs ainfi préparés , il 
faut avoir foin de les dévernir ; car la 
tranfpiration de l’œuf eft une des con- 

ditions néceffaires pour l’incubation. 
XVI On prouve encore la porofité 
des fubftances animales par l’expérience 


_ (a) Nollet, Leçons de Phyf T, 1. pag, 99, 
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fuivante. Prenez un morceau de peau 
de mouton , dans laquelle vous renfer- 
merez üne demi- livre de mercure , où 
environ ; formez comme une efpéce 
de nouet, que vous lierez fortement 
avec une ficelle ; preffez enfuite Le nouet 
avec les doigts, & vous verrez tombet 
le mercure dans un baflin que vous 
tiendrez au-deflous : il fe tamifera pat 
les pores de la peau, &1l tombera fous 
la ue d'une pluie extrèmement fine. 

Cette expérience faite avec atten- 
tion , nous fait obferver un nombre 
furprenant de pores répandus dans le 
petit efpace de peau où le mercure eft 
reflerré. : 

Toute peau animale quelconque eft 
pareillement remplie de petits pores, à 
travers lefquels il s'échappe une hu- 
meur excrémentitielle , qu'on connoît 
fous le nom de tranfpiration infenfible, 
Sanéorius , celebre Médecin de Pa- 
doue , fut le premier qui réduifit au 
calcul cette évacuation , & 1l trouva , 
après une longue fuite d'expériences, 
réitérées pendant l’efpace de 30 ans, 
que fi on prend huit livres d’alimens 
folides & liquides dans l'efpace d'un 
jour , il en paffe cinq par la tranfpira- 

B 1j 
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tion infenfible (a). M. Dodart ayant 
fait en France des recherches fur cette 
matiere , compola en 1702 un peut 
Traité, dans lequel il eftime que Îa 
tranfpiration infenfible eft aux autres 
évacuations, dans un homme qui fait 
un exercice modéré, dans le rapport de 
7 à (b). I paroït par les obfervations 
que Xeill a fanes en Angleterre, que 
cette évacuation n’y eft pas fi abondanté 
qu’en Italie & en France : car, fuivant 
cet habile Obfervateur , cette évacua- 
tion évaluée en poids , ne donne que 
la moitié des alimens folides & liqui- 
des , dont on fe nourrit en vingt-quatre 
heures (c). Tous ceux qui ont fait des 
recherches à cet égard, conviennent 
que cette évacuation eft plus abondante 
pendant l’été que pendant l’hyver. Kez/1 
eltime à près de trois livres la plus 
grande tranfpiration d’un jour d'été. Il 
n'eft pas d’accord en cela avec les ob- 
fervations de Sanorius & de Dodart, 
. ni même avec celles de Boyle (d), qui 


_ Ca) Sanétorius de Sratica Medicr. Aphor. 
VI. pag. 13. 

(6) Noguez , T. 2. Med. gall. p. 224. 

(c) Med. Star. Britann. Aphor. xxx vr1t. 

(a) Journal des Scavans, Janvier 1685. 
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nous apprend que des perfonnes faines 
ont tran{piré pendant l'hyver, so onces 
en 24 heures. u3t 

Quoiqu'il en foit du défaut de con- 
formité qu'on trouve dans les réfulrats 
des obfervations que plufieurs grands 
hommes ont faites avec foin ; on peut 
héanmoins conclure que cette évacua- 
tion, toute infenfible qu’elle foit, eft 
plus abondante que les évacuations fen- 
fibles ; & on en fera peu furpris, fi on 
fait attenrion à la multitude de pores 
qui font répandus fur l'habitude du 
corps de l’homme. 

En fuppofaar en effet, d’après Lewen 
hock (a), qu'il n’y ait que 100 pores 
ou petites ouvertures fut un morceau 
de peau humaine de la grandeur d'une 
ligne, füppofñtion qui eft au-deffous de 
la réalité , il y aura 1000 pores fur l’ef- 
pace d’un pouce, ( mefure d’Angle- 
terre; ) il y en aura 12000 fur l'ef- 
pace d'un pied , & conféquemment 
144000000 fur un pied en quarré de 
furface : mais la furface d’un homme 
de moyenne taille eft au moins de 14 
pieds quarrés. Il faut donc multiplier 
le dernier nombre par 14, pour avoir 

(a) Arçan, natur, T. 3. pag. 413. | 
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la fomme des pores difféminés fur l’ha- 
bitude du corps d'un homme , ce qui 
donnera 2016000000. 

Le cuir le plus dur le plus compaét 
n'eft pas dépourvu ai pores. Ils font à 
la vérité plus ferrés, plus petits ; mais 
ils n’en exiftent pas moins, puifqu'ils ils 
livrent paflage à des émanations très- 
fubtiles , ainfi qu’on peut s’en con- 
vaincre par un fait que Sca/iper (a) rape 
porte ; fçavoir que le venin de certaines 
araignées de l’Aquitaine, fa patrie, fe 
fair } jour à travers les fouliers les plus 
épais. 

La tranfpiration infenfble porte auf 
avec elle différens caracteres , fuivant 
la nature des différens mélanges qui fe 
font entre les humeurs ; ainfi que rous 
. le ferons obferver dans nos Leçons fur 
Fœconomie animale. 

M. Borel, Médecin de Caftre, a 
connu une fille itérique : qui impri- 
moit une couleur de citron à fes habits 
& à l'argent qu'elle portoit dans fa 
poche. 

Un homme de Plimouth , qui pre- 
noit tous les matins un peu d' efprit de 
vitriol parmi fa boiflon ordinaire , re- 


(a) Scaliger exercit. 186. 
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marqua qu'un paquet de clefs polies & 
_ uifantes qu'il portoit fur lui , étoient 
: devenues noires & rouillées , quoiqu'il 
ne touchât jamais à cet efprit , & qu'il 
_ n’en tint point dans fa poche (a). 

[FO XVII Les fubftances minérales ont 
au leurs pores , de même que celles 
que nous venons d'examiner. Renfer- 
imez dans des boëtes , de quelque mé- 
tai que ce foi, du laiton ou de l'argent; 
tenez dans le mème endroit une . 
de Boulogne nouvellement calcinée 
les exhalaifons fulphureufes qui rs 
échappent fe feront jour à travers ces 
boëtes |; & donneront au laiton une 
couleur cnrs ; & à Pargent une 
couleur d’or f(2). Un fel tré d'un 
mêlange de chaux vive , de vinaigre 
diftillé , de falpètre , de fel marin & 
de foufre : mis däris un creufet de 
fer , expo à un feu de réverbere, fe 
fond , pénetre aifément l'épaifeur du 
er le traverfe comme l’eau tra- 
ile papier g otis , fans laiffer aucune 
trace de fon pallage (c)..H n'y a aucun 
métal qui n'ait des pores : car ils ne 


: (a) Journal d'Angleterre. 

(2) Mém. de l’ Acad, des Sciences 1709. 

(c) Mém. de J'Acad. des Sciences 1713. 
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font tous diffolubles dans les menftrues 
qui leur font propres , qu’à la faveur 
de leurs pores , qui donnent accès à ces 
différens menftrues qui les pénetrent, 
qui brifent les liens qui uniffent leurs 
parties conftituantes , & les féparent de 
la male totale qu'elles formoient aupa- 
ravanñt. 

Ces diffolutions qui prouvent d’une 
maniere inconteftable la porofité des 

aétaux , nous offrent plufeurs phéno- 

mènes à obferver. 

1°. C'eft un fait reconnu de tous les 
Chimiftes , que tous les metaux ne 
peuvent point fe difloudre dans le mème 
diflolvant. L’efprit de nitre, par exem- 
ple , qui diffout parfaitement bien le 
fer , le cuivre , l'argent, &c. ne peur 
point diffloudre l'or. L'eau régale, qui 
n’eft autre chofe que de l’efprit de nitre, 
dans lequel on a fait fondre un quart de 
{el ammoniac , diffout très-bien l'or, & 
ne diffout point l'argent. 

Pour concevoir la raifon d’un phé- 
nomène aufh furprenant, M. Lemery 
fait obferver que les pores de l'or font 
plus ouverts que ceux de argent; mais 
qu’à la vérité ils font beaucoup moins 
nombreux que ceux de ce detnier mé- 
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tal ; ce qui fait que la pefanteur fpéci- 
fique de l'or eft plus grande que celle 
de l'argent. Or ces pores étant plus ou- 
verts dans l'or , les pointes de l'efprit 
de nitre , quoique groflies par l’'addi- 
tion du fel ammoniac , peuvent encore 
lès pénétrer , & font aflez folides pour 
agir contre ce métal, & pour le dif- 
foudre ; mais elles font trop groffes 
pour pénétrer ceux de l'argent, & con- 
féquemment elles ne peuvent point le 
difoudre ; tandis que les parties de 
lefprit de nitre feules & ifolées font 
affez fines & affez folides pour les pé- 
nétrer & pour faire tomber ce métal 
en diflolution ; ces mèmes parties pé- 
netrent à plus forte raïfon les pores de 
l'or : mais leurs pointes fonc trop fines 
& trop pliantes pour féparer les parties 
conftituantes de l'or , qui réfiftent das 
vantage à leur féparation que celles de 
Paroent (4). 

1%, Quoiqu’on abandonne différens 
métaux à des menftrues qui leur con- 
viennent , ils ne s’y diffolvent pas tous 
également bien. L'efprit de nitre , par 
exémple, diffoat plus aifément & plus 
promptement le fer que le cuivre. 

(a) Lemery,, cours de Chymie, pag. 468, 

V] 
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7 Mettez dans un vafe profond un 
gros de limaille de fer , &.un gros de 
limaille de cuivre dans un autre : ver- 
fez dans l’un & dans l’autre quatre 
gros d’efprit de nitre , & vous obfer- 

verez les phénomènes fuivans. | 
1°, Une forte ébullition accompa- 
gnée d’une fumée rouge fort épailfe. 
2°. Un mouvement très- violent, qui 
élevera & précipitera fucceflivement 
les parties métalliques dans le diffol- 
vant. 3°. Une chaleur très -forte qu’on 
fentira vivement en touchant les vafes. 
4°. Deux couleurs différentes que pren- 
 dront ces deux diffolutions ; celle du 
cuivre fera verte , & celle de fer fera 
couleur de rouille. $°. Tous ces eftets 
fe manifefteront plus fortement & plus 
brufquement dans la diflolution du fer, 

que dans celle du cuivre. 
. De tous ces phénomènes, nous ne 
confidérerons ici que le dernier ; les 
autres trouveront place ailleurs. Nous 
examinerons donc feulement pour 
quelle raifon ces effets fe manifeftent 
plus promptement dans la diffolution 
du fer , que dans celle du cuivre, & 
j'en trouve deux raifons. 

1°, Parce que le fer eft plus poreux 
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que le cuivre , puifqu’à volume égal, le 
cuivre pefe davantage. Le diflolvanr 
trouve donc un accès plus libre dans le 
fer , qu'il pénetre en même-tems pat 
un plus grand nombre d’endroits. 2°. Le 
cuivre contient des parties grafles , 
qu'on ne trouve point dans le fer. L’e- 
xiftence de ces fortes de parties dans le 
cuivre eft conftatée d’une maniere très- 
fenfible , par cette efpéce de graiffe qui 
s'attache aux extrémités des doigts de 
ceux qui manient beaucoup de cuivre: , 
elle eft encore conftatée par ce qui ar- 
rive habituellement dans les atteliers 
de ceux qui travaillent ce métal, On y 
voit qu'une lime qui a travaillé du 
cuivre pendant un certain tems, glifle 
fur l'ouvrage fans mordre deflus , non 
parce qu'elle eft afée , puifqu’elle eft 
encore très propre à limer du fer; mais 
parce que fa furface eft enduite d’une 
efpéce de graifle , qui ne lui ermet 
plus d’endommager le cuivrelOr l’ef- 
prit de nitre ne mord point fur les par- 
ties grafles : ces fortes de parties qui fe 
trouvent dans le cuivre , le fouftraient 
donc en partie , à l’action de ce diffol- 
vant. | 

Le défaut d'action de l’efprit de nitre * 
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fur les parties grailés, a donné naiffance 
à la gravure à Pat forte : invention 
aufli dent qu utile à la fociété , qui 
nous procure, à peu de frais, des cartes, 
des planches indifpenfablement nécef- 
faires à certains ouvrages ; qu ‘on ne 
pourroit fe procurer qu’à très- grands 
frais, fion étroit obligé de n’avoir recours 
qu'au burin. Voici en peu de mots une . 
méthode très fimple pour ar al eau 
forte. 

On prend une planche de cuivre 
rouge bien dreflée & bien planie ;. 
on la fait chauffer fufifamment pour 
qu’ ‘elle puiffe fondre une efpéce de cire, 
qu'on appelle vernis de Graveur , dont 

-Boffe nous a donné l4 compofition (4). 
Ce vernis étant enveloppé dans un 
morceau de taffetas , on en frotte la 
planche : la chaleur qu'elle a contractce 
le fait fondre ; il tranfude à travers les 
pores du rafales , & il s'attache à a 
furface de la planche. On l’y étend 
après cela, à l’aide d’un tampon de co- 
ton cardé parerliement renfermé dans 
un morceau de taffetas. Cétte premiere 
Gpération finie , on fait pafler la planche 


rs (a) Traité des manicres de graver en taille 
douce , page 9 
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du côté qu'elle eft vernie fur la fumée 
d’un flambeau de réfine , & on la laifle 
réfroidir : on applique enfuite fur le 
vernis le delfein qu'on veut graver : ce 
deffein eft fait avec de la fanguine & fur 
un papier huilé ; de forte que les traits 
paroiffent à travers le papier : on les fuit 
lécerement avec une pointe moufle ; 
ce qui fait que le crayon fe détache du 
Pres , & s'applique fur le vernis : on 
eve alors le papier , & on trouve le 
deffein tracé fur la planche : on dé- 
couvre enfuite tous les traits avec la 
pointe d'une aiguille, & par ce moyen 
ce deflein fe trouve, pour ainfi dire, 
creufé à jour dans léparffeur du vernis : 
on fait alors un cordon de cire molle 
autour de la planche ; on la place hor1- 
fontalement, & on la couvre d’eau fe- 
conde , c’eft-à dire d’eau forte adoucie 
par une égale quantité d’eau. L’Auteur 
que nous venons de citer nous donne 
auffi une compofition d’eau forte, dont 
plufeurs Graveurs font encore ufage (a) : 
on donne à cet acide un tems fufhifant 
pour mordre fur le cuivre , qui eft à 
découvert , & pour y creufer les traits 
dont nous venons de parler. L'opération 


(a) Bofle , même Ouvrage , pag. 11. 
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finie, on renverfe la planche pour faire 
Salé l’eau forte : on fait enfuite chauf- 
fer cette planche pour en enlever le ver- 
Anis avec un linge , & on la trouve ora- 
vée : il refte néanmoins certains raté 
qu’ on eft obligé de retoucher au. | bu- 
fin. 

La diffolution du cuivre par le moyen 
de l’efprit de nitre , nous donne encore 
lieu de faire une obfervation , que voici. 
Lorfqu'un corps quelconque eft diffous ; 
les Chymiftes nous offrent deux procé- 
dés pour féparer les parties difloutes du 
diflolvant dans lequel elles nagent.. 

15 L'évaporation. Si on fait donc 
évaporer à feu lent le diflolvanc, les 
parties qu'il tient en diflolution fe raf- 
fembleront infenfblement : celles qui 
nageut dans la premiere furface de ce 
liquide qui s’évapore , abandonnées par 
la diffipauon du liquide , fe joindront 
avec celles que renferme he furface im=. 
médiatément confécutive , & qui ne 
fera point encore évaporée : l'union de 
ces parties en formera de nouvelles, 
qui deviendront trop pefantes pour fe 
foutenir dans le diffolvant , & qui fe 
précipiteront au fond du vafe. Il en arr1- 
vera de même par rapport aux autres 
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_ parties ; de forte qu’elles demeureront 


1 


toutes à fée au fond de ce vale. 
2°, Le fecond moyen que les Chy- 


_miftes nous enfeisnent pour retirer les 


. L. . 
parties qui nagent dans un diflolvant, 
eft connu fous le nom de précipitation. 
Ce phénomène à lieu lorfau’on donne 
à un difolvant , qui a déja diffous une 


fubitance quelconque , une autre fub{f- 


tance plus aifée à diffoudre. Or comme 
P 


le fer ef plus diffoluble que le cuivre, 


ainfi que nous venons de le démontrer, 
fi on plonge un morceau de fer dans 
une diflolution de cuivre, le diffolvant 
fera encore propre à difloudre du fer. Il 
fe jettera donc en partie dans cette nou- 
velle fubftance , & il abandonnera fur 
fa furface une partie du cuivre qu'il te- 
noit en diffolution ; de façon que ce 
morceau de fer paroïtra furcuivré , & 
cet ce qu'on appelle précipitation du 
cuivie , par l’interméde du fer. 

On _obferve le même phénomène 
lorfqu'on plonge un morceau de fer 
dans une diflolution de vitriol de cuivre. 
Ce phénomène fe fait remarquer natu- 
rellement , & fans le fecours de Part, 
lorfqu'on plonge un morceau de fer 
quelconque dans l’eau de quelques- 
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unes des fontaines qui font dans Île 
voifinage d’une ville nommée Hern- 
grand: Ce fer paroït alors converti en 
cuivre , & conferve aflez opiniâtrement 
Ja couleur de ce métal. J'ai vu une ta- 
batiere de fer qui avoit fervi à cette 
opération , & qui paroifloit être faite 
d’un fort beau cuivre rouge (a). 

Toutes ces obfervations & quantité 
d’autres qu’on pourroit y ajouter, nous 
prouvent la porofité des fubftances mé- 
talliques. Il en eft de même de toute 
fhbftance quelconque tirée du regne 
minéral. Il n'y en a aucune qui ne foit 
poreufe. 

XVIHIL. Les diamans , les rubis qui 
font fi compactes , ne livrent paflage à 
la matiere de la lumiere, qu’à la faveur 
de leurs pores. Les marbres les plus 
durs ne font point dépourvus de pores, 
M. du Fay {e fervit de cette connoïf- 
fance pour incrufter, pour ainfi dire, 
différens mordans colorés fur la furface 
du maibre blanc , & 1l parvint à defli- 
ner deflus des fleurs, dont les couleurs 
étoient fufifamment empreintes pour 
réfhfter au poli qu'on leur donna en- 


(a) Dans le Cabinet d'Hift. Naturelle du 
Médecin du Prince de Saalm, 
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_ fuite (a). On parvient à former diffé- 
rentes ramifications fur des morceaux 
d’agathe , quiimitentaffez bien les den- 
drides naturelles: 5 ce qu'on ne peut 
exécuter que par le moyen des pores 
dont cette fubftance eft remplie : d’où 
… l'on peut conclure en général , que toute 
fubftance minérale eft poreufe. Or 
comme cette même conclufion a lieu 
par rapport À toute autre efpéce de 
corps tire des deux autres regnes , nous 
regarderons la porofité comme une des 
propriétés be de la Matiere. 
XIX. Quel ques Phyficiens néan- 
moins ont révoqué en doute la porofnté 
des liquides, eu égard à Îa furface lice 
& polie qu'ils affectent. Quoique cette 
difhculté ne paroïfle pas établie fur uñ 
fondement fort folide , je citerai néan- 
moins 1c1 deux expériences qui peuvent 
-{ervir à la démontrer inconteftable- 
ment. La premiere fut faite autrefois 
at M. de Reaumur (b) dans une autre 
vüe. Cet habile Académicien remplit 
un tube avec une partie d’efprit de vin, 


(a) Mém. de lAcad. des Sciences , année 
3778. 

(b) Hift, de l'Acad, des Sciences, année 
1713. 
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& deux parties d'eau ; de façon que 
l'efprit de vin furnageoit : 1l agita en- 
fuite le tube , après Pobie exactement 
bouché : ces deux liquides fe mêlerent, 
{e combinerent enfemble , & occu- 
perent un moindre efpace. L'Hiftorien 
de l’Académie des Sciences qui cite 
cette expérience ; rapporte que M. de 
Reaurnur fur obligé de remettre dans 
le tube — de la moletoale dt liquide, 

pour que le mixte occupât le même 
pace ; ce qui prouve que ces deux li- 
quides s’éroient pénétrés par leur mÉ- 
Jange. Or comme : n'y a point de pé- 
nétration réelle, & que toutes celles 
que nous imaginons  fuppofent néceffai- 
rement des potes (5, ) nous devons 
conclure de cette expérience que les 
liquides ne font point dépourvus de 
pores. 

La feconde expérience eft tirée des. 
Ouvrages du P. Magnan (a). Cet ha- 
bile Phyficien mêla enfemble une par- 
tie d’eau de puis , & deux parties de 
vin vieux très- ne en couleur : il laiffa 
ce mélange expolé à à l'air libre pendant 
F'efpace 1e dix jours & de dix nuits, 
dans un vaiffeau un peu concave , dont 

(s) Tom. I, pag. 332. 
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l'ouverture étroit fort large. Un vent du 
Nord qui furvint fit glacer l’eau de ce 
mèêlange : 1l inclina alors le vafe , & il 
en retira tout le vin. Il vit les goutes de 
certe liqueur fe filtrer au travers l’eau, 
pafler fucceflivement d'interftices en in- 
terftices , & couler dans un vaifleau 
qu'il avoit mis au-deffous. Le vin s’é- 
rant féparé de l’eau glacée, certe eau 
devint blanchätre , & elle paroïfloit per- 
cée de mille & mille petits trous com- 
me une efpéce de crépine , & lorfque 
la glace fut fondue, on ne vit dans le 
vafe qu'une eau fort nette, fans aucune 
apparence de vin. 

XX. L'exiftence & l’univerfalité des 
pores étant établies , 1l fe préfente na- 
turellement à fFefprit une autre quef- 
tion à réfoudre ; fcavoir, fi ces pores 
innombrables qu’on remarque dans tout 
être matériel quelconque , font réelle- 
ment vuides , ou s'ils font remplis par 
une autre matiére différente de celle à 
laquelle ces pores appartiennent. 

Avant Defcartes cette queftion ne 
fouffroit pas une grande difhculté , 
quoique les fentimens fuffent partagés, 
Ce fut lui qui lé premier nia non-feu-. 
lement l'exiftence , mais mème la poili- 
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bilité du vuide (a); affértion qui fuivoit 
néceflairement de l'idée qu'il s’étoit 
formée fur l'effence de la matiere , qu'il 
faifoit confifter dans l'étendue.  °" 
En effet, dans cette hypothèfe la ma- 
tiere & l'étendue font deux mots qui 
fignifient une mème chofe ; par confé- 
quent fi le vuide étoit poflble , il ne 
feroit rien moins qu’un véritable vuide ÿ 
ce feroit un efpace qui jouiroit de toutes 
les dimenfions de la matiere ; c’eft-a- 
dire , qui feroit étendu en longueur , 
largeur & profondeur , & qui confé- 
quemment jouiffant de la même effence 
que la mauere, devroit être regardé 
comme un véritable corps. Il fe pré- 
fente donc ici deux queftions à réfou- 
dre ; (10.) fçavoir fi le vuide eft pof- 
fible ; (20.) s'il exifte réellement dans 
la nature. ( 
XXI. La premiere de ces deux quef- 
tions ne me paroït pas mériter une 
longue difcuffion. On conçoit par le 
mot väide un efpace qui ne contient 
aucun corps quelconque (4). Cela pofé, 
comme l’exiftence des corps & leur con- 
fervation actuelle dépendent du Créas 
(a) Principes, Part. 2, pag. 86. 
" (b) Arf, bb, 4. de Phyf, aced. €, 74 
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teur , ne peut-on pas fuppofer , par 
exemple , que tous les corps qui font 

attie de l’univers matériel foient ren- 
fermés dans une fphère 4 ( fo. 1.) & 
que le corps € foit anéanti , tous les 
autres confervant entre eux le même 
rapport qu'ils avoient avant l’anéantiffe- 
ment du corps C? Suppofition qui ne ré- 
pugne en rien, Or dans cette hypo- 
thèfe l’efpace BCD fera néceffaireinent 
vuide ; ce qui prouve fuflifamment la 
pofhbilité du vuide. 
XXII. Quant à la feconde queftion 
qui concerne l’exiftence actuelle du 
vuide, les fentimens font partagés ; les 
uns admettent non-feulement l’exif- 
rence d’un vuide difléminé entre les 
molécules de tous les COIpPS , mais en- 
core un vuide immenfe qui fépare la 
terre de ces globes lumineux répandus 
dans l’immenfité des cieux. D'autres 
admettent un vuide difféminé, & nient 
l'exiflence de ce vuide immenfe, done 
nous venons de parler , & leur fenti- 
ment ne me paroïit pas dépourvu de 
vraifemblance , sil s'agit d’un vuide 
parfait & ftrictement pris. Newton lui- 
méme (4) n'a pas regardé cet efpacg 
(e) Lib. 1,1, 7, 
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comme abfolument vuide : mais le dé- 
tail de cette queftion , quelqu'intéref- 
fant qu'il foi, nous conduiroit trop 
Join. Nous ne devons confidérer ic 
que le vuide difléminé entre les parties 
conftituantes des corps. 

XXII. La preuve la plus convain- 
quante qu'on puifle apporter de l’exif- 
tence de ce vuide, font les abfurdités 
qui accompagnent néceflairement lhy- 
pothèfe d’un plein patfait ; quelque 
nombreufes qu'elles foient , nous n’en 
remarquons que deux. 

1°.. Si tous les pores du corps étoient 
exactement remplis d’une matiere quel- 
conque , il en réfulteroit néceflairement 
une dureté parfaite dans tous les corps. 
Les fluides eux-mêmes pafferoient de 
cet état à celui de la plus grande foli- 
dité : car la caufe immédiate de la du- 
reté & de la folidité des corps, eft, de 
laveu de la plus faine partie des Phyfi= 
ciens , le contact immédiat des parties 
des corps que nous regardons comme 
folides. Quelque hétérogenes que foient 
les parties d’un mixte quelconque, dès- 
là qu'elles font intimement unies en 
tr'elles , par Patrouchement refpeétif de 
leurs furfaces , il en réfulte un ds 

ont 
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dent la folidité eft proportionnelle au 
_ contact : or dans l’hypothefe d’un plein 
parfait , tout corps quelconque feroit 
un mixte compofé de parties hétéroge- 
nes intimement unies entr'elles : puif- 
qu'elles fe toucheroient par tous les 
points de leurs furfaces. Les fluides 
perdroient donc leur fluidité, & acquet- 
roient une extrème folidité. 

2°. Dans l'hypothefe d’un plein par- 
fait, Le mouvement local , ou le tranf- 
port d’un mobile d’un lieu dans un au- 
tre, feroit de toute impoffbilité. C’eft 
en vain que Deftartes & fes fectateurs 
prétendent qu’un corps mis en mouve- 
ment poulle devant lui Pair & la ma- 
tiere fubule , qui lui répondent , & que 
ces deux fluides réfluanc à fes côtés, 
Viennent occuper la place que le mobité 
abandonne. Cette réponfe fuppofe ce 
qui eft en queftion ; fçavoir, Le premier 
tranfport du mobile, 

Nous avons donc plus d’une raifon 
de croire qu'il exifte de petits vuides 
difféminés entre les parties conftituantes 
des mixtes, 

XXIV. Je ne difconviens cependant 
pas que les pores les plus ouverts qu’on 
fémarque dans tous les corps, ne dons 


Tome I. C 
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nent entrée à l'air groflier que nous 
refpirons ; que ceux qui font plus petits 
n’admettent un ait moins groflier, une 
matiere plus fubtile : mais 1l n’en eft pas 
moins vrai de dire, que ces pores ne 
font point exaétement remplis : car quel- 
ques figures qu'on accorde à l'air, quel- 
que difpoftion qu'on fuppofe dans cette 
inatiere , qu'on nomme fubtile, pour fe 
prèter à route figure quelconque ; on ne: 
peut pas concevoir que les molécules de 
l'air, ni que celles de la matiere fubtile 
puiffent s'arranger entr'elles de façon à 
ne laiffer aucun vuide. D'ailleurs on rez 
tomberoit dans les abfurdités que nous 
venons d'indiquer (xx111.) 

XXV. C'eft à l’aide des pores qu'on 
remarque dans tout être matériel, qu’on 
parvient à introduite dans l’intérieur de 
chaque corps des fubflances étrangeres , 
propres à brifer les liens qui uniflent 
fes parties intégrantes. Il n'yena donc. 
aucun qui ne foit fufceptible de divifion, 
& on doit encore ranger la divifbilité 
parmi les propriétés générales de {a ma- 
tiere. 

.XXVI Tous les corps font divifibles; 
perfonne ne contelte la vérité de certe 
affertion , en faifant abftraion des élé- 
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mens des corps. Mais cetre divifibilité 
à laquelle tous les corps font foumis , 
. reconnoït-eile des bornes, ou n’en re- 
connoit-elle point ? C’eft une feconde 
gueftion fur laquelle les fentimens font 

encore partagés. Ceux qui prétendent 

-que la matiere eft divifible à l'infini, & 
qu'on ne peut point atteindre à la der- 
niere divifion de la matiere , fe fondenc 
fur ce principe ; que la matiere demeure 
toujours étendue, quelque divifée qu’on 
la fuppofe; puifque la divifion pouffée 
aufli loin qu'on puiffe l'imaginer, ne 
fait que diminuer & non détruire l’é- 
tendue. 

Ceux qui mettent des bornes À la 
divifibilité de la matiere , regardent fes 
élémens comme des êtres fimples , par- 
faitement durs & infécables. Ces der- 
niers , fi nous en exceptons Zénor, 
Galilée, Lébnits , Wolf, & quelques 
autres ; conviennent que ces élémens, 
quoiqu'infécables, font néanmoins éten- 
dus. | 
Ce fentiment fut imaginé autrefois 
par Mofchus le Phénicien : 1l fut enfuite 
adopté par Démocrite, Léucippe, Epi- 
cure, Gaffendi, Newton, Boerrhaaye, 


Ci 
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Defaguilliers, & par plufieurs autres cé- 
lébres Phyficiens. | 

Or comme on ne peut fe refufer à 
croire que les élémens de la matiere font 
étendus, la queftion fe réduit donc à 
examiner {1 l’étendue peut fe divifer à 
l'infini. | 

Pour réfoudre une queftion auf abf- 
traite, & qui fe prête à tant de fubri- 
lités différentes , il faut la confidérer 
fous les deux points de vue fous lefquels 
lAbbE Noller nous la préfente (a); c’eft- 
à-dire , 1l faut diftinouer la divifibilité 
mentale ou idéale de ja divifibilité réelle 
& phyfique, & pour lors, comme l’ob- 
ferve très-bien le célébre phyficien que 
je viens de nomuner , cette queflion pa- 
roër [e réduire a peu de chofes. 

En effet, quelque divifée qu’on fup- 
pofe la matiere, les parties qui naïffenc 
de la dermere divifion font encore éten- 
dues; & comme elles font néceffaire- 
ment figurées , elles font aufli circonf- 
crites par pluñeurs côtés diftingués les 
uns des autres ({I1), & conféquemment 
qu'on peut fuppofer féparables les uns 
des autres. Cette divifibilité idéale ne: 
reconnoït donc point de bornes , & en- 

(a) Leçons de Phyf. Tom, 1. pag. 10. 
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ce fens , on peut dire que la matiere eft 
divifñble à l'infini. Si nous confultons 
les ouvrages de ceux qui font de ce 
fentiment, nous y trouverons des dé- 
monitrations évidentes qui ne laifent 
aucun doute à cet égard. En voiciun tiré 
du premier & du fecond Po/lulatum du 
premier livre d’Euclide ; fçavoir, qu'une 
ligne droite peut être prolongée à l'in- 
fini, & que d’un point on peut conduiré 
des lignes droites fur tous les points 
d’une autre droite. Cela pofé, fi on ure 
les paralleles 4B, CD, {fig 2.) & 
qu’on abaiffe la perpendiculaire OP , il 
eft conftant , qu'à compter depuis le 
point £ , quieft au-delà de a perpen- 
diculaire, on peut conduire du point 
A ,un nombre infini de droites fur la 
ligne € D , confidérée depuis le mème 
point £ ; puifqu’on peut en tirer fur 
tous les points de cette hgne ED , qu'on 
peut prolonger à Pinfint. Refte donc 
à démontrer que ces droites diviferont 
Ja ligne OP, en autant de parties diffé- 
rentes. On démontre en Géométrie 
que plufieurs lignes droites menées d'un 
point à un autre, ne peuvent avoir qu'un 
point commun ; par conféquent toutes 
les lignes partant du point 4, ne peu- 

Ci 
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ent concourir qu'en ce point : Of cOfIT- 
me elles paflent toutes par la Higne OP, 
puifqu’aucune ne peut fe confondre avec 
d ligne 4B, qui cft parallele à CD ; 
elles divifent la ligne OP en autant de 
parties différentes. 

Si on confulte les théorèmes de 
Keiil (a), Sgravefande (b), Defaguil- 
liers (c), &c. on trouvera dans les. 
ouvrages de ces grands hommes quan: 
tité d'autres démonftrations, qui éta- 
bhiffent aufli manifeftement la divi- 
fibilité de la matiere à l'infini. 

Mais toutes ces démonftrations ne 
prouvent qu’une divifñibilité idéale & 
métaphyfque : elles font toures fon- 
dées fur la propriété des lignes, que les 
Géomètres confidérent fans largeur. 
Refte donc encore à examiner fi on 
peut exécuter phyfquement toutes les. 
divifions qu’on conçoit dans la matiere. 
Peut-on donc divifer réellement la ma- 
tiere en autant de parties qu’on la con- 
çoit divifible? Non, fans doute ; car 
lorfque nous avons pouffé La divifion 


(a) Introd, ad veram Phy[. & veram Affros 
20m. 

(&) Elémens de Phyf. Math. 

(c) Cours. de Phyf. Expérim. 
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de la matiere jufqu’à un certain point , 
les parties qui paiflent de cette der- 
“ nicre divifion échappent à la foibleffe 
de nos organes ; nous ne connpiffons 
plus alors d'agens propres à la divifer 
davantage. Le feu même qui eft l’agent 
le plus puiffant que nous puiflions em- 
ployer pour la décompofñition des mix- 
tes , fe refufe à notre intention. Nous 
lifons dans l’hiftoire de l'Académie des 
Sciences que M. Æomberg (4) tint en 
digeftion , pendant plufisurs années , 
des efprits acides de fels qu'il avoitren- 
fermés dans des verres, & qu'il ne re- 
marqua après un fi long-tems aucun 
changement dans ces corps. 

Nous ne pouvons donc pas porter la 
divifion de la matiere au-delà de cer- 
taines bornes , qui ne nous permettent 
pas d’altérer les parties élémentaires des 
cotps , ainfi qu’on peut encore s’en con- 
vaincre par l'analyfe chymique. Peut. 
être même eft-ce une nouvelle preuve 
de la fagelfe faprème du Créateur, qui 
nauroit créé que des agens fufhifans 
pour fubvenir abondamment à nos be- 
foins , & qui n'auroit laiffé dans le 
monde que des moyens impuilians pour 

(a) Hift. Acad. reg. par Duhamel. 
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en déranger l’æconomie (4) : car on ne 
peut difconvenir que sl exiftoit dans 
Ja nature des agens propres à altérer , 
divifer Les parties élémentaires des mix- 
tes, il en réfulteroit des alrérations fen- 
fibles & des défordres , à l'abri defquels 
le monde s'eft toujours confervé juf- 
qu'à préfent (). 

XXVrI. Si nous ne pouvons pas di- 
vifer la matiere au-delà d'un certain 
point , fi nos efforts deviennent alors 
impuilfans , on ne peut difconvenir 
néanmoins qu'on peut pouffer très-loin 
cette opération. Îl n'y a même qu'un 
œil vraiment philofophe qui puifle voir 
jufqu'où peut aller en cela le génie de 
la nature , & l’induftrie de l’homme. 
Nous en donnerons 1c1 quelques exerm- 
ples , que nous uirerons des différens 
procédés des arts & des opérations les 
plus ordinaires de la nature. 

XXVIII. Les teintures, les diflolu- 
tions , la dudtilité des métaux maniés. 
avec art, & quantité d'ouvrages qu'on 
conferve foigneufement dans les-cabi- 
nets des curieux, font autant de preuves. 


(a) Nollet , Leçons de Phyf. T. 1. pag. 12, 
(à) MabroeE : Effais Je PRRPRUE. pag 
34: 
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frappantes de la vérité de la propofition 
que nous nous propofons de démon- 
trer. 

Les tentures nous fourniflent un 
moyen très-propre à fatisfaire notre cu- 
riofité fur la prodigieufe divifibilité de 
la matiere ; car outre les différens mê- 
langes que le Teinturier peut faire pour 
varier les couleurs, fouvent leur dé- 
gradation , leurs nuances ne dépendent 
que de Ja duéulité du corps colorant. 
Cétte maniere d’affoiblir une couleur 
& de la rendre plus tendre , à donné 
lieu aux Phyficiens d'examiner jufqu'à 
quel point on peut conduire la divifon 
du corps colorant , en l’étendant de 
plus en plus dans fon diffolvant. 

Un grain de cochenille délayé dans: 
de lefprit d'urine colore 125280 grains: 
d’eau (2). Un grain péfant de carmin . 
par exemple; délayé dans un verre d'eau. 
donne une teinture très foncée. Jettez 
cette teinture dans fix pintes d’eau com- 
mune , mefure de Paris, toute cetre: 
mafle prendra une teinture fort fenfible.. 
Or une mafle d’eau de fix pintes pefe 
douze livres. Réduifant ce poids em 


(a&) Boyle, Experim, & confid. de colors. 
Exper.‘114, 
Cv 
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grains , On trouve 110592 grains. Un 
grain de carmin fe divife donc par ce 
feul procédé au point de fe diftribuer à 
110$92 parties, péfantes chacune un 
grain : mais chaque grain de cette mafle 
d'eau qui eft empreint de la teinture 
que le carmin lui fournit, peut lui- 
même fe divifer en plufieurs parties fen- 
fibles. Suppofons feulement en 4, cha- 
cune des parties qui naïtront de cet- 
te divifion fera néceffatrement colo- 
rée, La divifion du carmin deviendra 
donc quadruple, & conféquemment le 
nombre des. parties. du carmin fera — 
110$92X4—442368 ; divifion qu'on 
pourroit poulfer beaucoup plus loin, en. 
affoibliffant la teinte, c’eft-à-dire, en 
étendant le carmin dansune plus grande. 
mafle d’eau. 

XXIX. Les. diflolutions des mé- 
taux par les. acides , confirment d’une 
maniere. très-fenfible ce que nous ve- 
nons de démontrer , par le moyen des 
teintures. Boyle (a) nous apprend qu'un 
grain de cuivre diffous dans une fuff 
fante quantité d’ efprit volaul de el 
ammoniac , peut donner une teinture: 


(æ) De FRET 4 Jubrilir, effuvior. C, 32. 
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bleue à 28,34 grains d'eau. Xe// (a) à 
porté plus loin l'obfervation : il affure 
qu'une même quantité de cuivre diffous 
par le même efprit , eft capable de 
teindre en bleu 1055706000 parties d’eau 
fenfbles À l'œil. 

On peut aifément répéter cette ex- 
périence , & on verra que le réfultar 
s'accorde très-bien avec le calcul de 
Kezill, Je fuis parvenu à donner une 
couleur bleue , très- peu foncée à la vé- 
rité » à 3479270000 grains d’eau diftil- 
ce par le moyen de 2 grains de cuivre 
rofette , que j'avois fait difloudre dans 
le diffolvant que je viens d'indiquer. 

X XX. Si les teintures & les diffo- 
_lutions nous offrent un moyen facile 
de divifer la matiere en un nombre 
prodigieux de parties , la dudtilité des: 
métaux nous en procure encore un autre 
pour pouffer très-loin cette même OpÉ— 
ration, Quoique les arts ne fuffent point 
anciennement aufli perfeétionnés qu'ils: 
le font aujourd'hui , les anciens néan- 
moins fcavoient déja mettre à profit: 
cette propriété des: métaux, On peut 
confulter fur cela ce que Cardan (b) & 


(a) Introd. ad veram Phyf. & seranr Afrors. 
K&) Lib,.3.°c #2... 21. 
CE V} 
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fes contemporains ont écrit fur les avan- 
tages que la focieté pouvoit retirer de: 
la malléabilité des métaux. Boyle (a) 
qui n'ignoroit point que la duétilité de: 
largent le cede de beaucoup à celle de 
l'or , regarde celle de ce premier métal 
comme un moyen très-propre à démon- 
trer l’extrème divifbilité de la matiere. 
Il nous apprend qu'il étendit à huit 
aunes de longueur,un morceau d’argent: 
qui ne péfoit pas un grain. 

Actuellement que les arts font enri- 
chis de nouvelles pratiques beaucoup. 
plus avantageufes , on ne fait pas un 
grand effort pour étendre un grain d’ar- 
gent fous le marteau , & pour lui don- 
ner affez détendue pour le divifer en 
-466560 parties fenfibles. 

Nous trouverons encore une preuve: 
plus. frappante de la prodigieufe divi- 
fibilité des métaux, fi nous nous tranf- 
portons dans les atteliers des tireurs. 
d'or. Nous y verrons que le fil d’or qui. 
fert habituellement à enrichir nos pa- 
rures , n’eft qu’un fil d'argent doré, & 
que lépailfeur de l'or qui le couvre n’é- 
gale peut-être pas ———— d’une ligne (4). 
(a) De mirä fubuil. effluviorum: 

() Nollet, Leçons de Phyf. T. 1. pag. 42. 
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En eflet, on couvre un cylindre d’ar- 
gent avec des feuilles d'or (4). On en 
employe plus où moins , afin que la 
dorure foit plus ou moins belle : mais. 
comme il nous fufht ici que le cylindre. 
foit couvert dans toute fon étendue 
nous fuppoferons qu’on n’employe 
qu'une once d’or pour cette opération, 
Ce cylindre dont le poids — 12 livres: 
porte 22 pouces de longueur fur rs 
lignes de diamètre. On le fait pafler 
enfuite fucceflivement par les trous dé- 
croiffans d’une femelle d'acier, & par 
ce moyen, on l’allonge aux dépens de 
fon épaifleur & de celle de l'or qui le. 
recouvre, L'opération étant finie, ce 
cylindre ne forme plus qu'un fil, dont 
la longueur — 97 lieues communes de 
France. Mais ce fil d'argent doré n’eft 
point encore propre aux. ufages aux- 
quels on le deftine : il doit fubir aupa- 
ravant une autre opération. [} faut l’ap- 
platir , & on y parvient en le faifant 
paller entre deux rouleaux d’acier. Cette 
opération allonge encore ce fil d’une 
quantité —;. Sa longueur eft donc — 
97+-1 3 de lieues — : 10 5. Négligeant 
les $, qui méritent cependant quelques. 
(a) Mém, de l’Acad, des Sciences, an.1713% 
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confidérations , une once d’or s'étend 
par ce procéde, au point d'acquérir 510 
lieues de longueur. Par conféquent, ré- 
duifant ce nombre de lieues en toifes , 
en pieds , en pouces & en lignes, nous 
aurons 110 X 2000 == 220000 toifes 
X6=—1 310000 pieds X 12-=1 5840000 
pouces X. 12=— 1900$0000 lignes. Mais 
une ligne fe divife aifément en 12 
points fenfibles à l'œil. On peut done 
multiplier par 12 le dernier réfultat , 
& nous aurons 190080000 X 12=—= 
2280960000 points. Il faut encore 
obferver que c'eft une lame d’argent 
doté qu’on vient de divifer , & qu'une 
telle lame à néceflairement deux fur- 
faces parfaitement diftinguées l’une 
de l’autre. Il faut donc encore doubler 
ce dernier produit ; ce qui donnera 
2280960900. X 2—4$61920000: par- 
tes. fenfbles. :: calcul qu’on pourroit 
pouffer plus loin , fi on vouloit confi- 
dérer la largeur de la lame dont il eft 
ici queftion , & qui eft elle même fuf- 
ceptible de diviñion. On peut donc di- 
viler une once d’or. en 4561920000 
parties. Or comme une once contient 
576 grains ; en divifant ce dernier pro- 
 duu par 576, on.verra qu'un grain d'or: 


X 
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peut fe divifer par cette opération, em 
7920000 parties fenfibles. 

XXXI Les ouvrages précieux qu'on: 
conferve dans les cabinets des curieux. 
{ont autant de preuves exiftantes, non- 
feulement de la dextérité de ceux qui 
les ont faits , mais encore de la facilité 
avec laquelle la matiere fe prète à fa 
divifion. 

Le Docteur Power dit avoir vü à 
Tredefcant une chaîne d’or compofée 
de 300 anneaux , qui n’avoit pas plus 
d'un pouce de longueur , & qu'une 
mouche pouvoit traîner aifément (4). 

Le célebre Henri Baker fi connu pat 
un excellent Traité d'obfervations mi 
crofcopiques., dont.il a enrichi l'Hiftoire 
Naturelle , dit avoir vû auprès de Du- 
thamgard , une chaife faite par le fieur 
Boverik ; Horloger , qui avoit quatre 

/ roues avec toutes leurs appartenances., 
roulant aifément fur leurs eflieux, & 
un homme aflis,.dans la chaife ; le tout 
étoit. d’yvoire : elle étoit. trainée par 
une mouche ; & ayant pefé exaétement 
la chaife , l'homme & la mouche, le 


(a) Le .microfcope à la portée de tout ke 
monde , pag. 327. 
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out ne péfoit pas plus d’un grain {a}, 

Le même Auteur rapporte encore 
d’autres obfervations plus furprenantes, 
qu'on pourra lire dans l'Ouvrage que 
je viens de citer. Le Journal d’Allema- 
gne nous apprend (5) qu'un ouvrier 
nommé Ofwald Nerlinger | manioit 
toutes fortes de matieres avec tant de 
dextérité , quil parvint à renfermer 
dans une coupe faite avec un grain de 
poivre, 1200 petites coupes d'yvoire , 
tournées , montées chacune fur leur 
pied , dorées à leurs bords, & qu'elles 
y étoient contenues de façon qu’on au- 
soit pü y en renfermer un tiers en fus. 

Les arts nous fournitfent donc quan- 
tité de preuves de la prodigieufe divi- 
fibilité de la matiere : mais la Nature 
eft encore plus féconde en cela , ainfr 
que nous allons le démontrer par les. 
obfervations fuivantes. 

XXXH. Ayant pefé avec attention 
120 aunes de fil de vers à foye , on 
trouva que leur poids n’excédoit pas un. 
grain (c) 


(æ) Le même Ouvrage, pag. 328. 
(b) Tom. 1. addend. ad Obfer. 13. 
(c) Boyle de mird fubril. efflavior. 
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On remarque la même finefle dans 
celui que les araignées produifent pour 
former leur toile. M. de Reaumur 
compia fix mammelons plus petits cha- 
cun que, la tête d’une épingle , pla- 
cés vers re derriere de cet animal. Cet 
habile Naturalifte prétend que chaque 
mammelon eft une efpéce defiliere, qui 
life fortir plus de mille fils. Cette ob- 
fervation fut faite fur de oroffes arai- 
gnées. Or chaque araignée étant'confti- 
tuée de la même maniere, au moins 
Quant aux organes qui lui fervent à filer 
fa toile; ces mammelons doivent être 
_prodigieufement plus petits dans celles 
qui fe dérobent fouvent à notre vûe , 
& qu'on ne peut voir qu’à l’aide d’une 
forte loupe : telles font celles qui ont 
la forme de petits points rouges. Quelle 
doit donc être la délicateffe du fil que 
ces dernieres produifent ? C’eft ce qui 
furpalle la foible partie de l’efprit hu- 
main. 

XXXITT. Ceux qui ont eu la curiofité 
d'ouvrir tous les jours des œufs, ont 
fans contredit remarqué la grande dif- 
Proportion qui fe trouve entte le pou- 
let & ce point , que le célebre Harvée 
appelle punéum faliens. On remarque 
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la mème difproportion le fepueme & 
le huitieme jour , entre le poulet & la 
matiere qui eft dans l'œuf. Raifonnant 
donc par analogie , on fçait que les 
mites qu on trouve dans le fromage > 
& qu'on ne peut voir fouvent qu'à 
l’aide d’un microfcope , tirent leur ori- 
gine d'un œuf, & qu 1 doit y avoir la 
mème di fproportion entre cet animal, &c 
l'œuf dans lequel il eft renferme ; puif- 
qu'une partie de la fubftance de cet 
œuf doit fournir pendant un certain 
tems à fa nourriture & à fon accroif- 
fance (a). Mais fi on veut poufler plus 
loin l’obfervation , on peut confidérer 
que cet animal formé dans fon œuf, & 
qui doit être d’une petiteffe inconce- 
vable , eft un animal vivant, muni de 
tous les organes néceffaires. à l’entre- 
tien de la vie animale ; par conféquent 
qu'il eft munt de vaiffeanx , dans lef- 
quels 1l fe fait une circulation conti- 
nuelle d’humeurs. Chaque molécule de 
ces humeurs , comparée avec le corps 
de cet amirab , doit être dans le méme 
rapport que celui qu’on obferve entre 
chaque molécule de celles qui circulent 
dans les vaiffeaux du corps humain, 

(a) Boyle de mirû fubuil. effluv. 
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comparée au corps de l’homime, Quelle 
fuite de chiffres ne faudroit il donc pas 
Pour exprimer un tel rapport ? Quelle 
plus grande fuite ne faudroit-il pas en- 
core, fi on fait la même proportion 
entre les molécules des fluides qui cir- 
culent dans les vaifleaux de ces petits 
infectes dont parle M. de Malezieu (a), 
& qu'il eftime vingt-fept millions de 
fois plus petits qu'une mite > | 

XXXIV. Les émanarions des fubf. 
tances perfpirables font encore une 
preuve très-convainquante que la na° 
ture a des moyens beaucoup plus eff. 
caces que ceux que l’induftrie de l'hom- 
me nous fournit, pour divifer la ma- 
tiere. | 

Pijon nous apprend qu'un certain 
poiflon blefle la main, ou le pied qui 
le touche , quoique revêta d’un foulier 
très épais, & que le pied devient pa 
ralytique , par le feul effet des émana- 
tions qui s’'échappent de ce poiffon , & 
qui traverfent l’épaiffeur du foulier (4); 
accident néanmoins qui ne fublifte que 
pendant un certain temps. 

Une preuve très-fenfible de la fub- 


(a) Hift. de l’Acad, des Sciences , an. 1718. 
(à) Hit, du Brefil, L. f. Crik4s 
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tilité des émanations, eft fans contre- 
dit le peu de déchet qu’on trouve dans 
le poids des fubftances perfpirables ; 
LRO aient fourni une quantité 
prodisienfe d'émanarions. 

Boyle (a) tint pendanr 3 jours +, 
dans le plateau d’une balance, qui tré- 
buchoit à une très-petite partie d’un 
grain , un morceau d'ambre, qui pe- 
foit plus de 100 grains, & 1l ne parut 
point avoir perdu de fon poids. 

Palmarius (8) nous apprend que des 
animaux qui avoient feulement touché 
à des végétaux , y avoient laiffé des 
corpufcules fi contagieux, qu'ils pro- 
curerent la même mai à d'autres 
animaux qui mangerent de ces végé- 
taux. 

Sernert (c) rapporte qu en 1542 la. 
pefte fit mourir plus de 6000 hommes 
à Breflaw ,en fix mois de remps, & 
qu’elle fe ÉsntE Aana Us linge ployé 
pendant quatorze ans, lequel ayant été 
tranfporté dans une autre Ville , y 
caufa la pefte , qui fe répandit dans les 
campagnes voifines. 


(a) De mir4 fubuil. effluv. 
(à) De morbis contagiofis. 
(c) De febribus , L. 4. © 3, 


DE LA MATIERE 639 
Trincavalla (a) fait mention d’une 
concagion plus fubrile encore , qui dé- 
tullit 10000 hommes. Elle avoit été 
occafionnée par des cordagesquiavoient 
fervi à defcendre des peliférés dans 
des foffes. 

On fera peu furpris de ces derniers 
effets, qui paroifent fi furprenans au 
premier abord; fi on fait attention que 
les corps dont nous venons de parler, 
n'avolent point été expofés à l’air libre; 
condition fi néceflaire , & que les mé- 
decins recommandent fpécialement , 
pour priver ces corps des parties véné- 
neufes qu'ils peuvent renfermer : mais 
il eft bon d’obferver ici, que quoique 
Ja plüpart des médecins n'exigent que 
vingt jours d’évaporation en plein air ; 
ce temps ne fufht pas toujours, ainfi que 
Diemmerbroek (b) le remarque , & 
quil le prouve par une obfervarion 
qu'il cite ; ce qui démontre, d’une ma- 
niere convainquante , l’immenfe té. 
nuité des parties qui s'évaporent ; puif- 
qu'elles fuffifent pendant un temps aufli 
confidérable à impregner une mafle 
d'air qui fe renouvelle continuellement, 


(a) Lib. 3. confultat. 174 
(8) Cap. 4 de pefle, 
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Les émanations qui s’échappenc des 
corps emportent fouvent avec elles la 
qualité des fubftances qui les pr oduifent. 
Sennert nous apprend que des éleves de- 
chimie furent trouvésendormis dans un 
laboratoire, pour yavoir refpiré les va- 
peurs qui s’élevoient d’une diftillation 
de fubftances foporifiques (a) à: 

Levinus Lomnius ayant mis dans fon. 
cabinet des pommes de mendragore, 
fut accablé d'un fommeil qu'il ne put 
éviter, qu'en tranfportant ces pomines 
dans un autre endroit (b). 

Le célébre Boyle propofoit de mettre 
cette pratique en ufage , pour purger 
ceux qui ont de l’averfion à boire des 
médecines: on l’a pratiquée avec fuc- 
cès dans plufeurs endroits de lAlle- 
magne. 

XXXV. Les parties odorantes qui 
s’échappent des fleurs dont nos jardins | 
font embellis , ain que celles qui s'é- 
chappent de tous les corps odorans » 
font une nouvelle preuve de la vérité 
que nous avons mife en avant. Il y a 
certaines fleurs dont l’odeur fe fait 
fentir à plus de dix pieds de diftance, 

(a) Lib. 6. patt..7. cap. 1. 

(6) In explicat. herbarum bibliçar, cap. 2. 
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c'eft-à-dire , qui parfument une fphere 
d'air de plus de 20 pieds de diametre, 
& conféquemment une maffe d'air de 
plus de 4000 pieds, qui fe renouvel- 
le fans celle. Si on veut réduire à un 
calculaffez v'aifemblable la prodigieufe 
délicatelle des parties évaporées ; voici 
Je procédé qu'il faut fuivre. 

Faites évaporer de l’effence de la- 
vande dans une falle fermée exacte- 
ment, jufqu'à ce que toute la mafle 
d'air comprife dans certe falle, foit im 
pregnée de l’odeur de la lavande ; com. 
parez enfuite, autant qu'il fera pofli- 
ble , la quantité de parties odorantes 
évaporées , avec la malle ‘d'air qui en 
fera charote , & vous jugerez par-là de 
la tenuité des parties odorantes. 

Voila la méthode que j'ai fuivie pour 
faire cette expérience. J'ai introduit 
dans une efpece de caflolette environ 
un pouce cubique d’effence de lavan- 
de : j'ai expofé cette caffolette fur ia 
flamme d’une lainpe à efprit de vin, 
& j'ai arrèté l’évaporation , lorfque je 
me fuis apperçu que la falle étoit par- 
fumée dans toute fon étendue : j'ai 
mefuré enfuite ce qui reftoir de liqueur 
dans la caflolette, & autant que j’enai 
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pu juger, l'évaporation n'avoit emporté 
tout au plus qu'une ligne cubique de 
liquide. 

La falle dans laquelle j'ai fait certe 
expérience avoit 22 pieds de longueur, 
18 de largeur , ro de hauteur ; rédui- 
fant en lignes cubiques la maffe d’air 
comprife “dans cerre faille, j'ai trouvé 
11824496640 lignes cubiques d'air ; 
c'eft donc une ligne cubique de liquide 
qui s’eft divifée par cette opération en 
11824496640 parties , en fuppofant 
que chaque ligne cubique d'air ne con- 
tint qu une feule partie odorante : 
mais il s’en faut de beaucoup que cette 
fappofñtion foit vraie : car l'Abbé Noël. 
det (a) réfléchiffant fur la mème expé- 
rience, penfe que c’eft le moins qu'on 
puifle fuppofer , que d'admettre quatre 
particules odorantes dans chaque ligne 
cubique d’air : ainf la divifion durlie 
quide dont 1l eft ici cueftion, eft donc 
quadruple de celle que nous venons 
d'indiquer. Il faut donc multiplier par 
4 le nombre 118244966403 ce qui 
donne 47297986$6Co; mais NÉutens 
core. obferver , comme le remarque 
très-bien | 4bbe Nouler ,que l’évapora- 

(a) Leçons de Phyf. T. r. pag. 28. , 

C3 tion 
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tion que j'ai calculée fur le pied d’une 
ligne cubique , doir être réputée beau- 
coup moindre; puifque les partiesodo- 
rantes qui fe font exhalées , ne fonc 
que la plus petite partie de la mafle du 

iquide évaporé , qui leur fervoit de 
véhicule ; & quand je fuppoferois ici, 
que ces pariies odorantes ne font que 
dela mafle totale évaporée , cette 
fuppofition feroit très-recevable, On 
pourroit donc décupler le produit , 
pour déterminer d’une maniere. plus 
précife la ténuité des parries odorantes 
qui s'exhalent pendant l'opération que 
je viens de décrire, & on trouveroic 
que chaque partie odorante n'égaleroit 
Que r575scse0s d'une ligne cubique. 
… Lout corps odorant nous offre de 
femblables phénomenes à examiner. 
M. Boyle dit qu'il avoit une paire de 
gants d'Efpagne, qui AvOIeNt. Été. pat- 
fumés avec ungrain de mufc , & qu'ils 
répandoïent. encore uné odeur très- 
fuave 29 ans après (a). 

Le mufc fe forme dans une veffe 
placée fous le ventre d’une efpéce de 
chevreuil fauvage , qu’on trouve dans 
Je Royaume de Boutan , d’où on le 

(a) De mir fubuil. effluv. 

Tome TI. 


74. DES PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES 

porce à Parna , principale ville de Ben- 
gale (4). Si on s'en rapporte aux rela- 
tions des curieux (8); fes émanations 
ont la propriété d’affoupir, d'endormir 


& de rendre immobiles des ferpens, 


énormes , à une très-grande diftance. 
Toutes les obfervations que nous 
venons de gapporter , ; prouvent , d'une 
maniere très - convainquante , que Îa 
nature nous offre un très srand noni- 


_bre d’ex zemples d'une prodigieufe di- 


vifbilité de la matiere, & on peut ju- 
ger, d’ après tout ce que nous avons dit 
jufqu’a préfent que fi lamatiere n’eft 
pas diviñble à l'intini; elle l’eft néan- 
moins au-delà de ce que le vulgaire 
peut jtnaginer. 

XXXV.* La divifibilité à laquelle 


tous les corps font foumis, fuppofe que 


les parties des corps font fufceptibles 


d'être féparées les unes des autres, & 


qu’elles n oppofenr point une réfiftance 


invincible à leur mutuelle féparation : 
mais des parties qu'on fépare les unes 
des autres , changent néceflairement 
_de place, & pañlent d'un lieu dans un 


" ds Tavernier, voyag. des Indes, T. 4 


Fes) pe édifiantes, ES à 14. 


vs 


+ 
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autre, ce qu'on appelle érre en mouve- 
\ment. On peut donc appeller mobilisé 
icette faculré qu'elles ont de pouvoir 
ètre féparées, & de pafler par leur fé. 
jparation d'un lieu dans un autre, Ce 
que je dis ici des différentes parties 
des corps, peut s'appliquer à tout corps 
quelconque. Il n’y en a aucun qui oc- 
cupe tellement un efpace , qu'on ne 
puille le déplacer & le faire palfer dans 
an autre. 1] n’y a donc aucun corps qui 
he foit mobile, & conféquemment il 
jaut encore regarder la mobilité, come 
me une des propriétés générales de la 
natiere. 

XXXVI Tout corps eft mobile, 
mais tout corps ne l’eft pas également, 
felt-à-dire , qu'une même force ap- 
liquée à différens corps ne les fera pas 
pus mouvoir de la même maniere. 
D'où provient donc cette différence ? 
e voici. C'’eft une vérité univerfelle. 
rent reconnue , que tout corps quel- 
pnque ne fe meur ni plus vîte , ni plus 
inrement que chacune de fes parties 
h particulier ; mais pour faire mou- 
pit chacune des parties d’un mobile : 
faut de toute néceflité , lui imprimer 
ae force qui fe diftribue uniformés 


Di 
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ment à chacune des paities qui confti- 
tuent {a malle. L'intenfité de cette force 
confidérée dans chaque partie , diminue 
donc, comme le nombre des parties du 
mobile augmente. L’aétivité de cette 
force confidérée dans chaque partie eft 
donc en raifonréciproque de ce nombre 
de parties; & comme tout effet eft pro- 
portionnel à fa caufe , la vireffe avec: 
laquelle un mobile pale d’un lieu dans 
un autre , fuit la même proportion. 
Cela pofé , fi une même force elt ap- 
pliquée à deux mobiles, dont l’un ait: 
une malle double de celle de l’autre ; 
ce dernier , toutes chofes égales d’ail- 
leurs, fe tranfportera une fois plus vite 
que l’autre; d'où il fuit que la mafle au 
mobileapporteun obftacle à fa mobilité. 
2°, La figure du mobile mérite au{li 
d'entrer ici en confidération. Suppo- 
fons, par exemple, deux corps égaux 
en tout, mais dont les figures foient 
différentes; que l’une repréfente une 
fphére , & l’autre un polyédre quel- 
conque : l'expérience démontre que la 
même force fera mouvoir avec plus de 
vitefe le premier de ces deux corps que 
le fecond. En effet, dans l’'hypothèÿ 
préfente,chacune des parties de ces deux 
corps aura reçu à la vérité une mème 


2 
4 
| 
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force pour fe mouvoir; mais la fphere 
ne touchant que par un point le plan 
fur lequel elle elt en mouvement, 
trouvera moins d’obftacle à fe mouvoit 
que l’autre polyédre , qui touchera le 
même plan par un plus grand nombre de 
points, comme nous le démontrerons 
en traitant de la théorie des frottemens. 

3°. Deux corps ayant la même figure 
& étant égaux en tout , fi la furface de 
l'un eft plus lice & plus polie que la 
furface de l’autre , le premier fera plus 
mobile ; parce qu'il éprouvera aufh un 
moindre frottement. 

4°. Le volume du mobile ne doit 
point être négligé en pareille circonf- 
tance; car plus un mobile aura de vo- 
Jume, toutes chofes égales d’ailleurs, 
plusil éprouvera de réfiftance à fe mou- 
voir, comme nous le démontrerons en 
traitant de la réfiftance des milieux. 

Réfumant donc toutes les obferva- 
tions que nous venons de faire, nous 
trouverons que la maffe du mobile, fa 
figure , fa furface & fon volume, font 
autant de chofes qui peuvent contribuer 
À varier la mobilité d’un mème corps. 
Les effets néanmoins de la figure, de 
Ja furface & du volume du mobile fe 

D üj 
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réduifent à zéro dans le vuide. Il n'y 
a plus alors que fa malle qui foit un 
cbftacle à fa mobilité. 

XXXVII Plufeurs célébres phyf- 
ciens ont donné le nom de force d’i- 
nertie à cette réfliftance, que la mafle 
d’un mobile oppofe à fon mouvement. 
Ils regardent cette réfiftance comme 
une force réelle & inhérente à cette 
malle. Cette force, fuivant eux, fe dé- 
cele dans un corpsen repos, qu’on veut 
faire palfer de cet état à celui du mou- 
vement. Elle fe décele encore dans un 
corps en mouvement , auquel on vêut 
donner une plus grande vitefle. On 
trouve dans les Leçons de Phyfique de 
P Abbe Nollet(a) tout ce qu’on peut dire 
de plus folide en faveur de cette force. 
Il y a développé d’une maniere claire 
& précife l'expérience fur laquelle : 
Newton appuye l'exiftence de cette 

orce. | 

Je ne difconviens point à la vérité 
qu'il ne faille employer d'autant plus de 
force pour faire mouvoir également 
vire un corps, que fa maffe eft plus gran- 
de. Je ne difconviens point non plus, 


(a) Leçons de Phyf. Tom. 1. pag. 180 & 
fuiv. 
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que pour faire mouvoir plus vite un 
corps qui eft déja en mouvement; il 
ne faille employer une nouvelle force, 
& que dans l'un & l’autre cas,on n'éprou- 
ve une réfftance de la part du mobile : 
mais je ne puis croire pour cela qu'il 
réfide dans le corps en repos, ainfi que 
dans celui qui fe meut moins vite,une 
force réelle & intrinféque, en vertu de 
laquelle le premier réfifte au mouve- 
ment, & l’autre à une plus grande vi- 
telle. : a 
S'il en étoit ainfi, on ne pourrnit pas 
dire qu'un corps eft un ètre paflif , éga- 
lement indifférent au repos & au mou- 
vement; puifque cette inertie étant une 
force réelle & direétement oppofée au 
mouvement, ou à un plus grand mou- 
vement, folliciteroit néceffairement ce 
corps à être en repos. L'état du repos 
étant directement oppofé à celui du 
mouvement , tout ce qui eft oppofé à 
ce dernier état , doit favorifer celui qui 
lui eft contraire. 

Ajoutez à cela,qu’un mobile ne pour- 
roit être mu, que fa force d'inertie, op- 
pofée au mouvement qu'on voudroit 
lui donner, ne fût détruite: mais la def- 
truction d’une Force réelle emporte né- 

D. 
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ceffairement avec elle, celle de fon an= 
tagonifte : la puiflance qui voudroit 
animerun mobile & le mettre en mou- 
vement, perdroit donc une partie de fon 
intenfité à vaincre l’inertie du mobile. 
Un corps mou, par exemple , qui vien- 
droit heurter un autre corps mou en re- 
pos , & qui lui feroit égal en mafle, 
_confumant une partie de fa force pour 
vaincre l’inertie du corps choqué, ne 
fe mouveroit point après le choc, ainfi 
que le corps choqué , avec une vitefle 
fouaouble de celle dont le corps cho- 
quant jouifloit avant le choc, & la 
fomme des forces ne feroit plus la mè- 
me après le choc; ce qui eft contraire 
à l'expérience , comme nous [e démon- 
trerons dans la leçon fuivante. 

S1 on eft donc obligé d'employerune 
force proportionnée à la maffe du mo- 
bile pour le mettre en mouvement ; 
c'elt qu'ii ne peut y avoir dans la na- 
ture aucun effet fans'caufe, & que la 
vitefle du mobile étant l'effet de la 
force qui le met en mouvement, cette 
force doit être d’autant plus grande, 
qu’elle a plus de parties à mouvoir; & 
s’il faut employer une nouvelle force 
pour faire mouvoir plus vire un corps 
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ui eft déjà en mouvement, c’eft qu'il 
‘2 augmenter l'inrenfité de la caufe, 
Jorfqu’on veur augmenter fon effet. 
Réduifant les chofes à leur jufte va- 
leur, on peut fe fervir du terme d’7- 
nertie, pour défigner l'exigence de la 
force qu’il faut employer, pour déter- 
miner au mouvement un corps en re- 
pos , ou pour faire mouvoir plus vite 
un corps qui feroit déjà en mouve- 
ment. 
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XXX VIII. RTE avoir parlé des 
propriétés g générales de la matiere, de 
celles qui conviennent indiftin@ement, 
& en tout temps à toutes fortes de 
corps ; il eft naturel de paffer à la con. 
fidération de celles qui ne conviennent 
qu accidentellement à ces corps , & 
qu'on peut plutôt regarder comme des 
modes, que comme des propriétés de 
la matiere. Parmi ces différens modes, 
j'en remarque un principal; fçavoir, 
le mouvement , dont la He 
me paroït indifpenfablement néceffaire 
pour acquérir celle des différens phé- 
nomenes que la nature offre continuel- 
lement à nos pipe Aufli le cé- 
lébre Ariflote (a) ne craint-il point 
d'affurer , que quiconque ne connoît 
point le mouvement, ne connoît point 
la nature 

La A ce exacte du mouve- 


(a ) Phi Hib, 1. cr, 
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ment emporte avec elle celle de fa na- 
ture & de fes différentes propriétés, 
Lorfque cette connoiffance eft fondée 
fur des principes mathématiques; on 
donne , à la fcience qui en réfulre , le 
nom de Méchanique. Cette fcience fe 
propofe deux objets à confiderer ; fç- 
voir, l’eftimarion des: forces actives, 
& celle des forces réactives. La fcience 
qui traite des forces actives s'appelle 
Dynamique. Celle qui s'applique à la 
confidération des forces réaétives elt 
connue fous le nom de Srasque. 
KXXIX. La Dynamique, qui vafaire 
l’objet de cette leçon , s'applique donc 
fpécialement à la connoiffance des for- 
ces actives ; c'eft-à-dire , du mouve- 
ment : mais qu'eit- ce que le mouve- 
ment? Rien de fi connu , & rien en 
mème temps de fi difficile à dérermi- 
ner. Le célébre Bernier,après trente ans 
d'étude & de fpéculations fur cer ob- 
jet, fur obligé d’avouer que la nature 
du mouvement étoit un myftere qu'il 
navoit encore pu pénétrer. On s’en 
forme néanmoins une idée affez jufte, 
en le confidéranr comme le tranfport 
d'un mobile, qui pafle d’un lieu dans 
un autre. / 
D vj 
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Ce tranfport, ou pour mieux dire, le 
mouvement eft de plufieurs efpéces : il 
eft uniforme, ou non uniforme , ou 
‘mixte. 

Le mouvement uniforme eft celui 
qui fait parcourir au mobile des efpa- 
ces égaux, dans des temps égaux. Le 
mouvement non: uniforme eft celui qui 
Jui fait parcourir des efpaces inégaux , 
dans des remps égaux. Celui-ci peut fe 
divifer en deux efpéces ; fçavoir , en. 
accéléré & en retardé. Le premier fait 
parcourir au mobile, en temps CgaUx , 
des efpaces qui vont toujours en au- 
gmentant, & le fecond des efpaces qui 
vont toujours en diminuant. Le mou- 
vementmixte participe du mouvement 
uniforme & du mouvement non uni- 
forme. Nous traiterons de ces trois 
efpéces de mouvemens. 

XL. Le mouvement uniforme peut 
être produit par une feule puiffance , 
ou par l’action réunie de plufieurs puif. 
fances , qui rendent toutes à porter le 
mobile vers un même point ; ou par 
l’aétion de deux puifflances oppofées, 
dont l’une feroit fupérieure à l’autre. 
Ce même mouvement peut encore 
être produit par lation fimulranée de 
p'uleurs puiffances qui follicitent Je 
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mobile à fe mouvoir vers différens 
points, non cependant diamétralement 
oppofés les uns aux autres. Dans le 
premier cas, on regarde Île mouvement 
comme fimple. Dans le fecond cas, on 
le regarde comme compofé. Nous par- 
_ lerons de l’un & de l’autre. 

XLI. On confidere trois chofes dans 
Je mouvement fimple : la vitefle du 
‘ mobile ; la force avec laquelle ilt « 
meut, & les loix qu'il fuit dans fon 
mouvement. 

La viteffe fe mefure par l’efpace qu'il 
parcourt dans un temps donné, Elle eft 
donc d'autant plus grande, qu'il par- 
court plus d’efpace dans un temps don- 
né, où qu'il emploie moins de temps 
à parcourir le mème efpace. Elle fuit 
donc la raifon directe de l'efpace & 
l’inverfe du temps. 

XLIT. On diftingue deux efpéces 
de vitefle ; l’une qu'on nomme 4bfo- 
lue, & l’autre qu’on appelle relative, La 
premiere eft le rapport de l’efpace au 
temps que le mobile mer àle parcourir. 
Elle fe connoît en divifant cet efpace 
par le temps; ce qui nous fournit cette 
expreflion générale, en défignant cha- 
cune de ces trois chofes par leurs let- 
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tres initiales. W = cette expreflion 


donne naiffance “4 deux fuivantes. 
E = VT& rie + D'où il fuit que 


de ces trois chofes, l’ Lars le temps & 
la vicefle , deux étant connues, la troi- 
fième |” ef auff. | 
XLHI. Ces expreflions nous four- 
niflent un moyen de déterminer d’une 
maniere aufh précife qu'exacte , les dif- 
férens rapports qui fe trouvent entre les 
viteffes abfolues de deux, ou de plu- 
fieurs mobiles, ainfi que des efpaces 
qu'ils parcourent, & des temps quils 
“RRopIse à les parcourir. : 
9, S'il s’agit des vitelles, leur rap- 
oft fu en général dpi leurs ex= 
preflions ; c'eft-à-dire, que F7, vicefle 


E 

D , 4 1 M ESES 
de l’un , érant défignée pa 7, & v, 
vitefle de l’autre , étant défignée par. 


es) 


=; on aura la proportion faivante: #: p :: 
. : F Donc bte. se Faifant éva- 
nouir les fractions , pour la commodité 
des opérations fuivantes; on aura cette 
expreflion générale Ke Pa vEt ; d'où 
lon déduira cette proportion iv: 


Fr (he 
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En confervant toujours la précédente 
ou : 

9:.$1 T—1t, on aura Ve RENE" 
ce qi donnera 2 P::E:e., 

ASLE= e , on dura FT = v1; ce 
. donnera Vi:vi:t:7T. 

°, Si on avoir la proportion E :e:: 
T 1, on auroit Ÿ’= y. Car par l'hy- 
pothèfe Er — eT; donc en retran- 
chant cette équation ‘de la premiere ; PTE 
reftera VF — y, 

4°. Si on avoit au contraire Æ:e:: 
sion auroic ir ur P Pr) ou st 
.E?:ez, Car par la fuppofition, on 
auroit £ T — et, Doncen multipliant 
par ordre la premiere équation par cette 
derniere;onauroit WeET?=yE£Eet?; 
en mplifiant, il refteroit V T2 —7y 2 
d’où lon rireroit la proportion bre 
V:v::12: T2, 

Mais comme par lhypothèfe ET— 
et ,on peut auf multiplier le premier 
membre de la premiere équation par 
et, & le fecond par ET ; ce qui don- 
3e Ve: Ti vE21T & en fim- 
plifiant , on aura We: — yÆE2; d'où 
+9 déduira V':v:: Een, 

SA Ares des epaces. comme 
pots avons (42.) £ = VTT; nous au- 
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rons auf eut, & conféquemment 
E:e::. VT:ve. 

En fappofant donc,1%-que =? 
il reftera Æ :e:: T:2. 

2°, En fappofant que T— +; on aura 
E : €: eV: Ve 

. Eu fuppofant maintenant que 

T': La Nid Onaura dresse fé où 
ta 025 va, Puifque nous avons par la 
Lo. expreflion E :e:: PT: VE 

& que lorfqu'une raifon compofée té 
fulre de deux raifons compofantes éga- 
les; cette raifon compofante devient 
dente de l’une ou de l’autre des rai- 
fons  compofantes. 

A ST Trip Vionauas E = 
Par la fuppoñtion TE = p à , donc 

— €. 

3% S'il s’agit des temps , comme 


E 
nous avons (42.) T — ;;; nous au- 


ins | 
rons aufii=,& conféquemment 


E : k 
ie : FT: En faifant le produit des 
extrèmes & celui des moyens , nous 
trouverons , en faifant évanouir les 
fractions , la même formule que nous 
avons déjà eue pour les vitefles ; fça- 


voir, TeVatE v. 
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Si on fuppofe donc 1°. que Eee; 
on aura T F—1y; ce qui donnera T': 
por Fr 

ISLE Y: on autel érE", 
& conféquemment T:1::E:e. 

3°. Sionavoit E:e::W:v:;0onau- 
roi Evy—eV, & par conféquent 
T — L. 

+ Was fon avoit E 5e: pars 
on auroit L':4::v,: Viou::Æ£7:e2, 
En effet, par la fuppofñition £ Fev: 
multipliant donc par ordre la premiere 
quon’, Te —=7#% y; par certe 
derniere , nous aurons Te E VF: — 
tE ey?, En fimplhifiant , il reftera 
TF2 — ty1, Donc en ordonnant 
les termes de cette derniere équa- 
tion ; nous aurons T':r:: y? V2, 
Multipliant encore les termes de la 
premiere équation par ev & E W, l’é- 
quation fublüftera , & nous aurons 
Te, Vy = 1 E:yFV;enfimpliäanr, 
il reftera Te2—1£Æ,; ce qui donnera 
T:t::E2:e?, 

XILIV. La vitefle refpective eft celle 
par laquelle deux ouplufieurs corps s’ap- 
prochent, ou s’éloignent les uns desau- 
tres. En n’en confidérant que deux, 
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il peur fe faire qu'ils foient tous les 
deux en repos, où qu’un feul des deux 
fe meuve. S'ils fe meuvent tous les 
deux , 1ls peuvent fe mouvoir dans le 
même fens, ou en fens contraire, 

Dans ces trois hypothèfes, la virefle 
refpective eft toujours mefurée par 
une perpendiculaire aux deux mo- 
| de 

°, Si deux corps parcourant la mê- 
me É igne , viennent à la rencontre lun 
de lautre, ou s'éloignent ; s leur vi- 
telle refpective fera égale à la fomme 
de leurs viteffes abfolues ; Lotus ces 
deux vitefles concourent enfemble à 
lPapproximation, ou à l’éloignement 
des deux corps. | 
2°, Si deux corps parcourant un mê- 
me ligne, dans le même fers, femeu- 
vent de façon que la vireffe de celui 
qui fait , foit plus grande que celle de 
celui qui précéde ; leur vireffe refpec- 
tive fera égale à La différence de leurs 
vitefles abfolues; carilsnes approchent 
l un de l’autre que d’une quantité égale 
à cette différence. 
°. Lorfqu'un corps en mouvement 
Le A vers un autre qui eft en repos; 
il peut fe faire qu'il fe meuve felon une 
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perpendiculaire à ce corps, ou felon 
une ligne qui lui foit cbhone. Dansle 
premier cas , la vitefle refpective eft 
égale à la vireffe abfolue du mobile: 
dans le fecond cas, elle eft égale à la 
perpendiculaire abaiffée du centre de 
gravité du mobile , fur le corps en re- 
pos. En.effer, fuppofons que le mo- 
bile 4 (fs. 3.) vienne à la rencontre 
du plan BC, felon la direétion oblii- 
que À D : ce mobile décrit alors équi- 
valemment les deux liones 4£ & A4F3: 
mais 1l ne s'approche aucunement de 
ce plan par la direétion 4F, qui lui eft 
parallele ; il ne s’en approche donc que 
par fon moüvement, felon la perpen- 
diculaire 4 Æ. Sa vireffe refpective ne 
doit donc s'exprimer que par cette per- 
pendiculaire. 

XLV. Quoiqu’on eftime la vireffe : 
d’un corps par l’efpace qu'il parcourt 
dans un temps donné (41), & qu’on 
_dife affez communément qu'un corps 
a autant de mouvement qu'un auire, 
loriqu' 1] parcourt le même efpace, dans 
le même temps; on conçoit aifément 
que ces deux corps peuvent avoir des 
forces bien différenres. 

Un corps en effet ne peut fe mou 
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voir que chacune de fes parties ne par- 
courent en même temps le même ef- 
pace : mais pour que chacune de fes 
parties parcourent le même efpace , 1l 
faut qu'elles aient chacune la mème 
vitefle que le corps entier : or ,comme 
la vitefle n’eft que l’effer d’une force 
imprimée au mobile , pour pañler du 
repos au mouvement ; 1l faut donc im- 
primer à chacune de fes parties la mê- 
me force qu’on imprimeroit à une feu- 
Je, pour lui faire parcourir le même 
gfpace dans ce même temps. 

D'où il fuit que pour eftimer la force 
qui réfide dans un corps en mouve- 
ment , ce qu'on connoit en phyfique 
fous le nom de quantité de mouvement; 
1l faut avoir égard à la mafle du mo- 
bile, & à la virefle avec laquelle il fe 
meut. | 

Car plus un mobile aura de mafle, 
toutes chofes égales d’ailleurs , plus 1l 
aura de-parties qui jouiront chacune 
de la même force : la fomme des forces 
fera donc d'autant plus grande que la 
fomme des parties, ou que la mafle 
fera plus grande. 

2%. La vitefle du mobile eft la mè- 
me que celle de chacune de fes parties 
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en particulier; par conféquent plus le 
mobile aura de vielle, plus cette vi- 
telle fera grande pour chacune de fes 
parties ; mais plus la vireffe de chaque 
partie fera grande , plus chaque par- 
tie aura de force pour fe mouvoir; 
la force du mobile augmentera donc 
comime fa vitelle , toutes chofes égales 
d’ailleurs. 

XLVI. Quoiqu'il faille avoir égard 
à la mafle du mobile pour évaluer fa 
quantité de mouvement , ilne s'enfuit 
pas pour cela, que la maffe contribue à 
augmenter la force dont il jouit. Que 
cette malle augmente , ou qu'elle di- 
minue, la puiffance motrice reftant la 
même , la force totale, ou la quantité 
de mouvement demeurera toujours la 
même. Il n’y aura de différence que 
dans la vielle , qui augmentera ou di- 
minuera en raifon réciproque de la 
malle ; puifque la force que le mobile 
recoit, e diftribuant uniformément à 
chacune de fes parties, devient d’au- 
tant plus foible dans chaque partie, & 
Jeur procure une vîteffe d'autant moin- 
dre,qu'’elles font en plus grand nombre 
(45.).La mafle n'entre donc en confi- 
dération dans l’eftimation de Îa force 
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d'an mobile , qu'autant que cette mafle 
indique le nombre de parties de ce 
mobile , qui jouiflent chacune d’une 
certaine quantité de force. 

La quantité de mouvement d’un mo- 
bile doit donc être repréfentée par le 
produit de fa maîle multipliée par 
fa vitefle. En. effet , fuppofons un 
corps À , dont la malle — 3 & la 
vitefle — 2 : dans cette fuppofñtion, 
chacune des parties de ce corps aura 
2 degrés de vitefle, & conféquemment 
2 degrés de force. La force totale du 
mobile fera donc égale à 2 degrés de 
force répétés 3 fois : ou ce qui revienc 
au mème, on aura la force totale, en: 
multipliant la malle par la viceile. 

XLVII. Il peut fe faire qu’on con- 
fidere la quantité de mouvement d’un 
feul corps en particulier ; alors cette 
force eft abfolue : ou qu'on la compare 
avec celle d’un autre corps; dans ce cas, 
elle eft relative. | 

La quantité de mouvement , ou la 
force abfolue d’un corps étant exprimée 
par le produit de fa mafle mulripliée 
par fa vielle ( 46.), cette force peut 
être repréfentée par cette expreflion gé- 
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nérale F— M V, d'où l’on déduit les 


deux expreffions fuivantes F = :- 


F À 
& M — PA Par conféquenr de ces 


trois chofes,. la mafle, la vitefle & la 
force du mobile , deux étant connues, 
la troifième l’eft auf. 

XLVIIL. À l’aide de ces expreflions, 
on peut déterminer aifément les forces 
de deux corps & les comparer enfem- 
ble; car l’expreflion de l’une étant F— 
M PV, l'expreflion de l’autre fera f—mw, 
ce qui donne la proporuon F': f:: 
M V': m v: d’où l’ontire les inductions 
fuivantes. 

Mot MER, bn: url fo 
sv. 
St Pise yon aura Ps frs 
M: m. 
3°. Si on avoit M:m::V:v, on 
auroit F:f:: Mr:m?,ou::Vr:vr, 
car par l'e SL générale , on a FX 
f:: MV:myv; la raifon de MF my 
feroit donc compofée de raifons égales, 
& conféquemment elle feroit en rai- 
fon doublée de lune , ou de l’autre des 
raifons compofantes , & on auroit F: 


Pis Mrrmyious: Fr: ve. 
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4°. Mais fi oi avoit M: m::v:F, 
on auroit alors F— f: car par la fape | 
-pofition on auroit, MF =— my: donc . 
Ft 

XLIX. ne fafñt pas de fçavoir ce 
timer la virefle & la force d’un corps : 
en mouvement , il faut encore déter- 
miner les loix qu'il doit fuivre dans 
{on mouvement. Ces loix font fondées 
fur un principe univerfellement recu 
de tous les Phyfciens ; fçavoir , que 
tout corps eft un être pañlif indifférent 
À toutes forres de modifications, &in- 
capable dechanger pat lui-même celles 
qu'il reçoir. Ce principe donne. naif- 
fance à la premiere loi du mouvement 
que voici: 

Tout corps en mouvement tend cobf. À 
tamment a fe mouvoir en ligne droite. 

Toute impreflion communiquée à - 
un mobile , le dirige toujours en ligne 
droite ; Duifqu elle le détermine tOtL= 
jours à fe porter d’un point à celui qui 
l'avoifine, & que d’un point donné à 
un autre, onne peut tirer qu'une ligne 
droite; par conféquent le mobile en 
vertu de fon indifférence, doit toujours 
tendre à fuivre la premiere direction 
qu'il a reçue , ‘& conféquemment doit 

toujours 
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toujours cendre à le mouvoir en ligne 
droite. 

L. La feconde loi du mouvement 
nous apprend,gz'un corps en mouvement 
doit perfévérer dans cet éat , [uivanr La 
méme diretion & avec la même vétefle, 
Jufqu’'a ce qu'une canfe étrangere change 
Ja direilion, ou altere La viteffe qu'il à 
Jeçue. | 

Certeloieft encore fondée fur le même 
principe ( 49); car tout mobile quel- 
conque ne peut fe mouvoir qu’en vertu 
d’une force qu’on lui imprime, & qui 
le détermine à pafler de l'état du re- 
pos à celui du mouvement. Cette force 
non-{eulement détermine le mobile à 
fe mouvoir; mais elle le dirige encore 
vers un point quelconque : ainfi la 

-même force qui fait mouvoir un mo- 
bile, lui imprime en même temps une 
_ direction particulieres par conféquent 
tanr que cette force anime le mobile, 
elle doit produire le même effer, S'il 
ne fe trouve donc aucun obftacle étran- 
ger qui altere, ou qui change l’effer 
qu'elle produit daas fe mobile, il con- 
tinuera à fe mouvoir avec la même vie 
refle , & felon la même direction 4 
puifqu'il ne peut par lui-mème APpor+ 
Torne I, 
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ter aucun changement à la modifica- 
tion qu'il a reçue. 

LI. Si un corps en mouvement ne 
rencontroit aucun ebftacle , il eft conf- 
tant quil conrinueroit à fe mouvoir 

endaut toute l'éternité avec la même 
vitefle , & fuivant la même direétion 
qu'il auroit reçue dès linftant, qu'il a 
commencé à fe mouvoir: mais il n’en 
arrive pas ainfi. Nous obfervons conf. 
tamment qu'un corps en ch 

erd infenfiblement de fa viteffe , 
qu'il parvient en peu de tems au ns 
d’où on l'a uré. Nous obfervons pour 
l'ordinaire , qu 1! nee < chaque inf- 
tant de direction, Quel les fonc donc 
les caufes qui nuifent ainfi à la virelfe 
d’un . en mouvement, & qui lui 
font changer de direétion ? 

LIT. Dans l’état préfent des chofes , 
tout corps qui fe meut, fe meut dans 
un milieu qui lui te ; 1] ne peut 
donc continuer à fe mouvoir qu'autant 
qu 1} peut vaincre cette réfiftance : : Mais 
il ne peut la vaincre, qu'en divifant & 
en écartant les parties de ce milieu. Or 
il ne peut écarter ces parties, qu’en 
employant contre elles une portion de 
la force qu'il a reçue pour fe mouvoir. 


DE La DYvrAamroue. CE 
rte fofce diminuant donc à chaque 
fant dans le mobile » fa vitefle doit 
hinuer à Propoition ; & fe réduire 
in à zéro. | 
JDutre la réfiftance qui vient de la 
: du milieu que le mobile eft obligé 
idivifer , il arrive quelquefois qu'il 
contre fur fon pallage d'autres corps 
Soppofent à fon inouvement : il 
peut donc continuer À fe mouvoir 
utant qu'il peut parvenir à les tranf- 
‘er avec [ui : mais il ne peut les 
fporter qu'en leur Communiquanc 
| partie de la force qui anime ; ce 
diminue encore la vitefle avec la- 
Je il fe meut. : 

Joutez à ces deux obflacles je frot- 
nt qu'il éprouve lorfqu'il eft obli- 
e fe mouvoir fur d’autres corps : 
cle dont nous ne parlerons qu'en 
ant dé la Statique, Nous ne parle- 
auf des caufes qui changent la 
ton d'un mobile , qu'après avoir 
du mouvement compofé, 

M. La réfftance qu'un mobile 

ive de la part du milieu dans le- 

il fe meut, doit être confidérée 

(QUE rapports différens , dont 

font relatifs au milieu , & les 


E ij 
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deux autres relatifs au mobile. Ed 
deux premiers dépendent de la vifco 
Gré & de la denfiré du milieu :les deu 
‘autres dépendent de la furface du ma 
bile, & de la vireffe avec laquelle il. 
meurt. 1 
1°. Plus un milieu eft vifqueux 
plus fes parties ont d'adhérence ent! 
elles; plus elles ont d’adhérence, pll 
il faut employer de force pour les écs 
ter : elles font donc éprouver au ml 
bile une plus grande réfiftance , & el 
confomment une plus grande partie. 


{a force. Cette réfiftance ui. vient! 
q 4 


la vifcofiré du milieu, eft confianté 


uniforme ; puifaue toutes les part 
d'un mème milieu ayant la même 


“hérence Les unes avec les autres, el 
oppofent chacune la même ré fifa 
au mobile, tant qu'il eft plongé dan 
milieu , & que fa furface fe tro 
enveloppée de ces différentes, pal 
Cetre réfftance eft donc pro port 
nelle au rems , pendant lequel les 
bile fe meut dans ce milieu. il 
,°, La denfité du milieu app} 
encore un grand obftacle au mon 
-mént. Newton (a) a démontré qui 


{æ) Newton, principe 


— 


PR 
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ercure qui pefe 13 % de fois plus que 
rau , rélifte précfément 13 fois ? plus 
nelle, à raifon de fa dernfité feule- 
enr. Cette réfiftance fuir donc la rai- 
in directe de la denfité des imilieux. 

Pour déterminer d’une maniére gé- 
frale que la réfiftance au mouvement 
sent en grande partie , de la denfité du 
nilieu , dans lequel un corps fe meut; 
1fpendez dans une caille divifée en 
eux parties , par le moyen d'un dia- 
Lhragme , & remplie d'eau d'un cÔIÉ ; 
ufpendez-y deux péndules égaux en 
out. Elevez l’un & Flautre par un arc 
le même nombre de degrés ; & aban- 
Nonnez-les à eux mêmes dans le même 
inoment, Si l’un des deux fe meut 
Hans Pair & l’autre dans l'eau ; ce der- 
nier perdra fon mouvement après avoir 
Fair quelques vibrations ; tandis que 
Pautre continuera à fe mouvoir pen- 
dant un très-long-tems. ; 

3°. L2 volume du mobile doit encore 
entrer en conlidération, lorfqu'on veut 
déterminer la réfftance des milieux; 
car plus un mobile a de furface , plus 
il rencontre de parties qui , toutes cho- 
fes exactes d'ailleurs, s'oppofent éga- 
| lement à fon mouvement : or la rélf- 


E 1} 


sd 
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tance totale eft égale à la fomme de 
réñftances partielles : la premiere aug 
mentera donc comme le nombre de ce* 
dernieres. 

On fera convaincu de cette vérité; 
fi on fait mouvoir avec la même force, 
dans un même milieu, deux efpéces dé 
petits moulinets égaux'en malle & éga- 
lement fufpendus fur leurs pivots ; de: 
façon que l’un des deux préfente au mis 
lieu qu'il divife, toute l'étendue de la 
furface de fes ailes; tandis que l’autre 
ne préfente que le tranchant dés fien- 
nes ; car ce dernier continuera encore 
à fe mouvoir , randis que le premier 
aura perdu tout fon mouvement. 

4°. La viteffe avec laaueile le mobtte 
fe meut , ne doit point être négligée 
en pareille circonftance : car fi un 
mobile qui préfente plus de furface, 
éprouve plus de réfiftance ; parce qu'il 
rend à déplacer, dans ke mêémetems, 
un plus grand nombre de parties; un 
mobile qui fe meut plus viré, tend 
pareillement äen déplacer un plus grand 
nombre dans le même tems. La vitelfe 
du mobile doit donc entrer en confidé- 
sation. Mais felon quel rapport aug- 
mente-t-elle cette réfifance? Defaguië- 
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liers (a) démontre d’une maniere très- 
convaincante , que ceute réhiftance croît 
comme le quarié de la vielle. Voici 
l’idée de fa démonftration, 

_ Sappofons, dit-il, que le corps 4 
( fig. 4 ) fe meuve dans un milieu, à 
raifon de deux pouces par feconde; fça- 
voir,de Zen B,& que pendant cerems, 
1l écarte quatre particules de matiere, 
H,E, F,G; fuppofons que chacune 
de ces particules ait un pouce de 
diametre, & que chacune s’écarre d’un 
pouce par feconde, pour livrer paflage 
au corps À : elles fe porteront donc en 
k,e,f,g; or comme ceft la mème 
chofe de mouvoir toutes les particules 
de matiere , entaflées les unes fur les 
autres , de F'en f, ou de les mouvoir 
féparément & de les écarter d’un pouce 
en une feconde; il eft conftant que le 
pouce d’efpace qu’elles parcourent en 
une feconde, doit être regardé comme 
leur vîitefle commune : par conféquent 
mulripliantleur malle 4, par leur vireffe 
commune 1; le produit 4 qui en ré- 
fulte , nous indique la quantité de mou- 
vement , ou l'effort quele mobile À, 
eft obligé de faire, pour fe tranfporter 

(a) Cours de Phyfiq. expérim. Tom. 1. 
E iv 
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de 4 en B , & conféquemment la force 
qu'il perd, pour déplacer les 4 particu- 
les de matiere qu’il rencontre , en par- 
courant 2 pouces par feconde. 
Suppofons maintenant que la vitelfe 
du corps A ( fie. 5.) devienne double, 
& qu'il parcoure 4 pouces en une fe- 
conde : dans cette fuppoftion, il aura 8 
particules à déplacer, au lieu de 4 5 
fCavorr; JY E DE, F,6,H:T. 
Or comme 1l fe meut deux fois plus 
vite , il frappera chacune de ces parti- 
cules avec une double force ; par con- 
féquent au lieu de leur faire parcourir 
à chacune un efpace d’un pouce en 
une feconde , comme dans le premier 
cas , il leur en fera parcourir deux. Leur 
vitefle commune fera donc = 2 ; la 
quelle étant mulripliée par 8 , fomme 
des maffes, donnera 16 pour produit: 
or cette force 16 , qui indique celle 
que le mobile 4, confomme pour vain- 
cre la réfiftance du milieu , fe trouve 
encore égale au quarré de fa viteffe 4, 
comme dans le premier cas où fa viteffe 
étant = 7 , la force pérdue étoit =—=14. 
D'où l’on peut conclure , que la réfif- 
tance qu'un milieu fait éprouver à un 
mobile , en vertu de la -viteffe felon 
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Jaquelle ce dernier fe meurt, eft comme 
lesquarré de certe ivitefle. ai 22 2402 

LIIL Cette-maniereh d’eftimer-la 
réliftance d’un milieu , ne ‘peut: être 
régardée comme exacte, que dans le 
cas , où le milieu eft en repos ; car s’il 
eft en mouvement , cette évaluation 
deviendra bien différente: En efter, en 
fuppofant que lé milieu foit en mou- 
vement, il peut fe faire qu'il fe meuve 
felon la direction du mobile, ou felom 
une direétion contraire àla fienne. Dans 
le premier cas, cette réfiftance devient 
beaucoup moindre, puifque le mou- 
vement du nulieu favorile celut. du 
mobile: dans le fecond cas, la réfif- 
tance du nrilieu-eft au-delfas de la pro- 
portion indiquée { + 2 ) ; puifque le mor 
bile eft obligé de:vaincre la force avec 
laquelle ce milieu fe meut; & qu'outre 
cela , il éprouve encore la mème réfif- 
tance qu'il éprouvéroit , fi le milieu 
étoireen repos. Ii n’y a perfonne quine 
fache , par fa propre expérience, avec 
quelle facilité on marche , lorfqu'on 
fuir la direction du vent, & combien 
il faut faire d'effort , lorfque Île vene 
foufile felon une direction contraire à 
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celle qu'on fuit; mais nous ne pouvons 
dans des leçons telles que les nôtres, 
entrer dans de fi longs détails. 

LIV. Outre l’obftacle au mouvement 

ui vient de la part du milieu que le 
mobile eft obligé de divifer ; 1} peus 
fe faire que ce mobile rencontre fur 
fon palfage quelques corps qui lui ap- 
portent un nouvel obftacle ( 55 ). Dans 
cette fuppofñtion, il peurencore fe faire 
que le mobile puiffe vaincre ce nouvel 
obftacle, ou que cet obftacle lui réfifte 
invinciblement : dans l’un & dans l’au- 
tre cas, on obferve différens phéno- 
menes qui dépendent de certaines loix 
invariables dansé la nature, dont la con- 
noillance mérite toute l'attention du 
Phyfcien. 
- EV. Ces loix font connues en Phy- 
fique fous le nom des loix des colli- 
fions : elles déterminent ce qui doit 
réfulter du choc des corps, & com 
ment le mouvement fe communique 
dans le choc. 

On range fous trois claffes les corps 
dont on peut déterminer les loix du 
choc; fçavoir , les corps durs, les corps 
moux & les corps élaftiques. Les. pre- 
miers font.ceux dont les parties font 
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tellement unies entr'elles, qu’elles ne 
cédent point à l'effort qu’on peut faire 
pour Les déplacer. Les corps moux font 
ceux dont les parties cédent au moin- 
dre effort, fe déplacent & ne repren- 
nent point enfuite leur premiere fitua- 
tion. Les corps élaftiques font ceux dont 
les parties fe prêtent à l'effort qu'elles 
éprouvent, fe déplacent, mais repren- 
nent enfuite leur premiere fituation. 

I n'y a aucun corps dans la nature, 
qui foit parfaitement dur, mou ou élafe 
tique.Nous les confidéreronsnéanmoins 
comme tels, & nous ferons abftraétion 
de la réfiftance qu'ils auront à éprouver 
de laipart du milieu qu'ils auront à tra- 
verfer , & du frottement qu'ils auront 
à fubir à leurs points de fufpenfon; 
parce que nous De nous propofons que 
d'établir les loix générales des coïli- 
fions , & que ces loix ne peuvent être 
générales qu'autant que nous confidére- 
rons les chofes dans leur plus éminent 
degré de perfection. 

Les loix du choc font les mêmes 
pour les corps durs & pour ceux qu£ 
font moux: nous préférons ces derniers 
dans nos expériences , parce qu'ils ap- 

AA 
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prochent davantage da degré de per- 
fection que nous fappofons : s car s'ils 
ne font point parfaitement moux , au 
moinsne font-ils pas fenfibleinent élaf- 
tiques , qualité qu'on ne trouve pas 
dans les corps durs; ce qui occalionne 
de très-orandes différences dans les ré- 
fultats. 

LVI. ‘Avant d'établir les loix des 
collifions, j'érablis un principe général, 
néceflaire pour l’intellisence des réful- 
tats des expériences fuivantes. 

Tout corps élevé à une certaine hauteur 
au deffus de la Jurface de la terre , & 
abandonné à lui même , retourne par la 
ligne La plus courte qu’il puifle décrire, 
accélere Jon mouvement en tombant , € 
acquiert par fa chüte june quantité de 
mouvement fufftfante pour remonter a la 
même hauteur , ft rien ne s’oppofe à cet 
effer. 

Nous aeteuebres la vérité de ce 
principe ; lorfque nous traiterons de la 
pefanteur : nous nous botnerons ici à 
en confirmer la detniere partie, qui ef 
Ja feule dont la conroiffance nous foit 
actuellement néceffaire. 

Sufpebdez un corps pefant , une 
bille, par exemple , à un fil de foie; 
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tirez-la enfuite de fon à plomb , en 
Jui faifant décrire un arc d’un certain 
norabre de degrés; cette bille fera éle- 
vée de toute la hauteur de la fleche de 
cet arc : fi vous l’abandonnez alors à 
elle mème ; vous obferverez qu’elle 
décrira le mème arc en defcendant ; & 
que parvenue au point le plus bas de 
fa fufpenfon , elle remontera en fens 
contraire,en décrivant un arc femblable 
au premier ; elle s’élevera donc à la 
mème hauteur , d’où elle fera defcen- 
due : elle auta donc acquis en defcen- 
dant une quantité de mouvement fut 
fante pour remonter jufqu'à la même 
hauteur. | 

Si l'arc qu’elle décrit en remontant 
n’eft pas rigoureufement le même que 
celui qu’elle a décrit en defcendant, 
la différence ne fera pas fort fenfible ; 
& on devra l'attribner à la réfiftance 
qu’elle aura éprouvée , en traverfant le 
milieu dans lequel elle fe fera mue, & 
au frottement qu’elle aura effuyé à fon 
point de fufpenfion : réfiftances qu'on 
_ne peut éviter, & dont nous. ferons 
abftraction dans les expériences fui- 
vantes, comme nous l'avons déja in 
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LVIL. Le choc entre toute efpéce de 
corps peut fe faire entre des corps 
égaux ou inégaux en malle : dans l’un 
&. dans l’autre cas , ke corps choqué 
peut être en repos, ou en mouvement : 
dans cetre derniere fuppolition , il peut 
fe mouvoit felon la todos du 
corps choquant, ou felon une direc- 
tion contraire à celle du corps cho- 

quant. 

LVIIT. En confidérant le choc des 
corps mous fous tous ces différens rap 
ports ; voici les loix générales qui dé- 
terminent ce qui doit arriver dans tous: 
ces chocs. 

1°. La communication du mouvement 
occafionnée par le choc entre des corps 
moux ,ne fe fait que fucceffivement. 

Lorfqu’ on confidere ces fortes de 
corps après le choc , on remarque 
que leur figure eft altérée : qu'il s’eft 
fait un applatiffement plus où moins 
grand fur les parties de leurs furfaces 
qui ont été en contact, felon qu'ils fe 
font choqués plus où moins rudement: 
ot cet applatiflement , cette altération 
de figure , eft une sr très-convain- 
cante de la vérité de la règle que nous 
venons d'expofer. 
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Cet applaüffement en effet indique 
que les parties antérieures de ces corps 
fe font portées vers leurs centres parti- 
culiers ; mais s'approcher d’un centre, 
c’eft fans contredit parcourir un efpace, 
& tout efpace parcouru , exige nécef- 
fairement un tems fini & déterminé 
pour le parcourir : or quelque court 
qu’on fuppofe ce tems, 1l eft néceffai- 
rement fucceflif. L’altération de la figure 
des corps moux, fe fait donc dans un 
tems fucceflif, & comme cette altéra- 
tion de figure eft l’effer immédiat de la 
communication du mouvement, qui 
doit néceflairement fubffter , tant que 
_ cer effet a Heu; on doit done conclure 
que la communication du mouvement 
ne fe fait que fucceflivement dans le 
choc des corps moux. 

Quoique les loix du choc foient les 
mèmes par rapport aux corps durs & 
aux corps moux ; la communication du 
mouvement eft différente dans les uns 
& dans les autres. Elle ne fe fait point 
fucceflivement dans le choc des corps 
durs. Leurs parties er contaét ne cédent 
point à l’impreflion du choc, elles ne 
fe déplacent point , eu égard à l'extré- 
me dureté de çes corps ; le corps choqué 
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céde donc entierement à l’éfort du 
corps choquant , & fe déplace auffi tôr, 

29, Lorfqu'un corps mou rencontre fur 
Jon paflage un autre corps de même ef- 
pêce, mais qui efl en repos ; le Corps 
choquant perd de fa vielle : coin 
a en perdre tant qu'il fe meut plus vite 
que le corps choqué ; 6 après le choc, 
on les voit l’un & ? aubre Je mouvoir age 
la même vételfe. 

Lorfqu'un corps en mouvement en 
rencontre un autre qui lui fait obltacle:. 
le premier ne peut continuer à fe mou- 
voir, qu'il n'ait déplacé cet obfiacle, 
Or il ne peur le déplacer qu'en lui com- 
muniquant un certain degré de force, 
pris aux dépens de celle qu'il'a reçue: 
il doit donc perdre de f4 force & con- 
féquemment de fa vitelle : & comme 
Ja communication du mouvement ne 
fe fait que fucceflivement entre les corps 
moux (N°./16 }, 1 continue à lui com- 
muniquer de fa force & à perdre de fa 
viteffe , jufqu'à ce qu'il l'ait déplacé ; 

mais dès que le corps choqué a aéquis 
une vitefle égale à celle du corps cho= 
quant , il fe de lui faire obftacle : 
le choc ceffe donc alors entre ces deux 
corps , & ils fe meuvent, l’un avec la 
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vitefle acquife , & l’autre avec celle 
qu'il a confervée, & conféqueinment 
avec la même vitefle, 

Il fuit delà que la communication 
du mouvement doit fe faire felon le 
rapport des males , puifqu il eft conf- 
tant que pout mouvoir également deux 
Fons incgaux en malle , 1l faut em- 
ployer une plus grande force pour 
mouvoir la plus grande malle , que 
pour mouvoir la plus petite , & que cet 
excès de force doit être chomois pet 
à l'excès de la plus grande mafle fur La 
plus petite. | 

3 92 le corps choqué eff en mouve- 
ment & au’il fe meuve felon la direüion 
du corps ‘choquant , La viteffe du corps 
choqué augmentera par le choc : celle du 
corps choquant diminuera & proportion, 
6 l'un 6 l’autre après le choc , fe mou- 
veront avec la même viteffe. 

Ces deux corps fe mouvant felon la 
même direction , ne peuvent fe <ho- 
quer qu'autant que la vitefle de celui 
qui précéde , fera fuppofée moindre 
que celle du corps qui fuir. Le corps 
choquant n'atteint donc & ne choque 
celui qu'il rencontre, que par fos'excès 
de virefle. On peut donc les confidérer 
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de la même maniere , quant au cho 
que fi le corps choqué étoit en repos ; 
& que le corps choquant ne fut préci- 
fémeht muni que de fon excès de vi- 
telle : ce qui retombe dans la loi précé- 
dente ( N°. 2°.). 

4°. Si les deux corps qui fe choquent, 
Je meuvent en fens contraire ; ou leurs 
forces font égales , ou elles font inégales. 
Dans le premier cas, ils demeureront en 
repos. Dans le fecond cas , ils fe mou- 
veront l’un & l'autre felon la direclion 
du plus fort , avec l'excès de force de ce 
dernier, difiribuée felon le rapport des 


males. 


Dans la-premiere des deux fuppofñs: 
tions que nous venons de faire , Îes 
forces font égales :& oppofés : mais 
de telles forces fe détruifent nécellai- 
rement ; ils perdront donc l’un & l’au- 
tre la force qu’ils avoient pour fe mou- 
voir, & conféquemment 1ls demeure- 
ront en repos. 

Dans la feconde fappoñition, les for- 
ces égales fe détruiront puifqu’elles font 
oppofées : l’un des deux fera donc ré- 
duit au repos , & l’autre agira contre 
lui par fon excès de force ; ce qui re- 
tombe dans la premiere hypothèfe 
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s°. Après le choc de deux corps , dont 
l'un eff enrepos,ou qui fe menvent tous les 
deux felon la rréme direction, on retrouve 
la méme quantité de mouvement qu’ils 
avoient avant le choc : ou s'ils fe mou- 
voient en fens contraire , la quantité 
de mouvement après le choc, eff égale 
a La différence des forces avant le 
choc. 

Dans le premier cas, la force que 
lun des deux perd eft acquife par l’au- 
tre ( N° 2°.). Dans le fecond cas, les 
forces égales fe détruifent de part & 
d'autre, & s'il en refte dans l’un des 
deux , elle fe diftribue entr'eux, felon 
le rapport de leurs mañles { N°. 4°), 

LIX. Ces loix étant établies , on 
peut rendre raifon de tous les phéno- 
mènes que le choc des corps moux nous 
offre à examiner. 

Suppofons 1°. que les maffes foient 
égales , & que l’une des deux foit en 
repos. 

Sufpendez à des fils très-déliés deux 
billes de terreglaife , de facon que leurs 
centres fe trouvent dans la même ligne: 
élevez-en une par un arc de 6 degrés 
par exemple ; abandonnez-la enfuite à 
elle-même ; elle defcendra alors par le 


116 DE La DynAmiqQues. 
même arc qu'elle aura parcouru en 
montant ; elle rencontrera celle qui ef 
en repos ; elle la choquera , & l’une & 
l’autre après le choc fe mouveront dans 
la direction de la bille choquante , En 
mefurant un arc de 3 degrés. 

Si la bille choquanre n'eùt point 
trouvé d’obftacle à e mouvement ; 
parvenue au point le plus bas de fa fa£- 
peufion , élle eüt continué à fe mou- 
voit , en parcourant en fens contraire 
un arc femblable à celui qu'on lui à fait 
décrire en montant ( 66); mais elle 
rencontre fur fon chemin une malle 
égale à la fienne > qu elle ne peut dé- 
placer, pout continuer à fe mouvoir, 
qu'en Ji communiquant une vitefle 

femblable à la fienne ( 58. N°, 2°.) ;1l 
faut donc qu'elle lui communique la 
moitié de fa force : elles ne doivent 
donc plus parcourir après Le choc qu'un 
arc foudouble de celui que la bille 
choquante eût parcouru, fi cet t obftacle 
eut été füpprimé. 

La quantité de mouvement eft en- 
core la même après le clioc, qu'elle 
éroit avant le choc , puifque fi la vi- 
tefle devient foudouble , la maffe de- 
vient double ( 46.). 
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Suppofons 2°. que les males demeu- 
sant égales, la bille choquante foit 
élevée par un arc de 6 degrés, & la bille 
choquée paï un arc de 2 degrés.Ces deux 
billes étant fufpendues à des fils de 
mème longueur , & étant égales en 
malle , repréfentent des pendules égaux 
en tout, dont les vibrations doivent 
Brre ifochrones, comme nous le dé- 
montrerons par la fuite : elles fe ren- 
contreront donc dans le point le plus 
bas de leurs fufpenfons ; elles s’y cho- 
quéront , & elles parcourront après Île 
choc un arc de 4 desrés , en fuivant 
toujours la mème direction. 

Dans certe fappolition , la bite cho- 
quante n’atreint celle qui la précéde & 
ne la choque que par fon excès de vi- 
telle == 4. Comme ces maffes font éga. 
les, elle lui communique la moitié de 
la force avec laquelle elle la choque 
{ N°. 10. ); la bille choquée acquiert 
donc deux nouveaux degrés de vitefe, 

lefquels étant joints aux deux,dont elle 
“jouiffoir avant le choc, = 4 ; mais la 
bille choquante ne perdant par ce choc, 
que 2 degrés de force des 6 dont elle 
jouiffoir , en conferve encore 4 : elles 
{e meuvent donc l’une & l’aurre après 
le choc avec 4 degrés de virelfe. 
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_ La fomme des forces avant le choc 
étoit = 6 + 2 —8:elle fe trouve après 
le choc = 4 + 4 —8. 


Suppofons 3°. que ces deux billes fe 


meuvent en fens contraire , avec des 
viteffes égales , elles refteront en repos 
après le choc; puifque les vireffes & 
les mafles étant égales, leurs forces 


feront égales de part & d'autre, & 


qu’elles fe détruiront mutuellement. 

Les forces étant égales avant le choc, 
leur différence étoit — 0. Les deux 
billes demeurent en repos après le choc; 

_ la fomime des forces devientaufi==0o. 

Suppofons 4°. que l’une des deux 
billes foit élevée par un arc de 6 de- 
orés & l’autre en fens contraire , par 
un arc de 2 devrés; elles mefureront 
l'une & l’autre après le choc , un arc 
de 2 degrés dans la direétion de celle 
dont la virelle étoit plus grande avant 
le choc. 

Car par la premiere hypothèfe , les 
forces égales & oppofées fe détruifenr, 
la bille qui ne fera animée que de 2 
degrés de force , perdra toute fa force 
dans le choc : celle qui jouit de 6 de- 
grés , en perdra par conféquent 2 ; 


9 
elles fe trouveront donc alors dans le 
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même cas que fi l’une des deux étoic 
en repos ; & que l’autre munie de 4 
degrés de force, vint choquer la bille 
en repos: comme les mafles font éga- 
les, cette force — 4 fe divifera par la 
moitié { N° 10.) : elles parcourront 
donc l’une & l'autre un arc de 2 degrés, 
dans la direétion de la plus forte. 

Dans cette fuppoftion, la différence 
des forces avant le choc, étoit = 4; 
la fomme des forces après le choc — 
Dh 2 ——=4, 

LX.Suppofons maintenantque les maf- 
fes foientinépales,que l’une par exemple 
foit foudouble de l’autre : pour la com- 
modité de l'évaluation des forces, nous 
en confidérerons une , comme le tiers 
d’un tout,dont l’autre fait les deux tiers, 

Dans cette hypothèle , il peur fe 
faire que ce foit la plus groffe ou la 
plus petite maffe qui foit le corps cho- 
quant; ce qui nous prélente plufieurs 

À 
cas à examiner, 

Suppofons donc 1°. que la mafle 
double élevée par un arc de 6 degrés, 
vienne heurter la malle foudouble en 
repos. Les deux billes après le choc, 
mefureront un arc de 4 degrés, dans la 
direction du corps choquant. 
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Une mafle — 2 animée de 6 degrés 
de virelle, jouit de 12 degrés de force 
(46. ). Or dans le choc des corps mous, 
le mouvement fe communique felon Île 
rapport des mafles ( 55. N°. 20,1 
bille choquante doit donc communi- 


quer 4 degrés de fa force, & confé- « 


st 


quemiment 4 degrés de vielfe à celle # 


u’elle choque , & en conferver 8 des - 


12 dont elle jouifloit ; mais 8 degrés « 
de force appliqués à une malle — 2,4 
ne produifent que 4 degrés de viteife, M 


elles doivent donc fe mouvoir après le ! 


choc, avec une vitelle commune = 4, 
Suppofons 2°. que ces deux billes 


foient en mouvement ; que la petite. 


qui précéde , ait 3 degrés de vitelle, & 4 
que la groffe la fuive avec 6 degrés : 


de vitefle ; cette derniere, n'atteignant 4 


la petite que par fon excès de viteile , \ 


doit être confidérée de même que fi 
q 


elle wavoit que 3 degrés de vitelle, & # 


conféquemment 6 degrés de force, & 
que la petite fût en repos ; ce qui re-! 
tombe dans le’cas précédent : le corps 4 
choqué acquerra donc 2 nouveaux de- # 


CR 


grés de force qui augmenteront fa virefle # 


de 2 degrés: il mefurera donc, felon la | 


mème direction, un arc de $ gradua- 


tions 
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tions le corps choquant qui le fuic , 
dont la male == 2 parcourra aufi un 
arc de $s degrés; puifque n'ayant perdu 
que 2 degrés de force fa vitelle ne fera 
ralentie que d’un feul deoré. 
+ Suppofons 3°. que la bille dont la 
mafle— 1, douée de 6 degrés de vîtefle, 
vienne heurter la bille dont la mafle 
—= 2, & qui foiten repos : l’une & 
d'autre après Le choc parcourront un arc 
de 2 degrés, | 

En effet une mafle —= r animée 
de 6 degrés de vitefle, ne jouit que de 
6 degrés de force : or comme ces deux 
billes après le choc , doivent fe mou- 
voir avec une viteile commune (58. 
N°. 2.); la bille choquante commu- 
niquera dans ce choc les + de fa force; 
fcavoir, 4 degrés : or ces 4 degrés de 
force ayant à mouvoir une male), ne 
Jui imprimreront que 2 degrés de vitefle; 
la bille choquante n’en confervant auf 
que 2 , des 6 qu’elle à reçus ; ces deux 
billes après le choc,ne mefureront qu’un 
arc de 2 deorés. 

Suppofons 4°. que la groffe foit éle- 
vée par un arc de 3 degrés, & la perire 
par un arc de 6 ; cette derniere n'atei- 
gnant celle qui précéde, que par fon 
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les + dé la force avec laquelle elle la 
choquera; fçavoir, 2 degrés qui n’ajou- 
teront à la bille choquée qu’un feul de- 


gré de vitefle. La bille choquée aura | 


donc après le choc, 4 degrés de vitefle, 


La bille choquanre ayant perdu dans le | 


choc 2 degrés de force, & conféquem- 
ment 2 degrés de Le , n'en confer- 
vera plus que 4 & l'une & l’autre me- 
fureront après le choc, un arc de 4 de- 
Je 

Sappofons $°. que ces deux billes fe 
meuvent en . contraire : dans cette 
fuppolition , elles peuvent fe mouvoir 


avec des viteles égales, ou avec des 


viteffes inégales. 

Si les or font égales , les forces 
feront entre elles comme les mafles 
( 48.), & conféquemment l’une fera 
double de l’autre : l’une des deux billes 
perdra donc toute fa force ( 59. N°. 3.1; 
tandis que l’autre confervera la Loin 
de la fienne : elles fe mouveront donc 
lune & l’autre après le choc, dansk 


direction de la plus forte , en vertu de 


la force que cette lan confervera , 
diftribuée felon le rapport des males. 
Sionéleve donc ces deux billes en fens 


excès de vitefle=3, lui Se ) 
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congraire, par un arc de 6 degrés; la 
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force de le petite bille fera — 6, & 
“celle de la gtotle — 12. Le choc fera 
perdre 6 degrés de force à ces billes, 
La perite fera donc réduite au repos, 
 & la groffe confervera encore 6 deorés 
de fa force : elle en communiquera 2 
à la petite , qui la feront mouvoir en 
fens contraire avec 2 degrés de vitelle,, 
& la groffle , ne confervant alors que 4 
degrés de force , ne continuera à fe 
mouvoir qu'avec 2 degrés de viteffe. 

… Si ces deux billes feimouvoient avec 
des vitelles inégales; en füppofant que 
ces vitelles fuffent en raifon récipro- 
que des males ; elles relteroient en 
repos après Le choc; puifque leurs for- 
ces feroient égales & oppolées (48. ). 
LXI On peur repréfenter tous les 
phénomènes que nous venons de dé 
velopper ; par 3 formules générales, 
dont l’application eft fort aifée , & dans 
le détail defquelles nous ne pouvons 
point entrer , eu égard aux bornes que 
nous fomimes obligés de nous prefcrire. 
1°, En fuppofantle corps choqué en 
repos, foit que le corps choquant lui 
foir égal , ou inégal en inafle ; on aura 
Ja vitefe commune après le choc, en 
divifant la force du corps choquant par 
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la fomme des malfes. Ainfi appellant 
X la vicefle commune qu’on cherche; 
M, & mm. les mafles, & F7. & v. les vi- 
MF, 
M + m. 

2°. Si les corps qui fe choquent fe 
meuvent dans le même fens ; on aura 
la virefle commune après le choc, en 
_divifant la fomme des forces par celle 
MP m v. 


Mr. 


tefles , on aura X — 


des maffes; ce qui donne X— 


3°, Si les corps fe meuvent en fens 


contraire; on aura la virefle commune, 
en divifant la différence des forces par 
da fomme des mafles , ce qui donne 
MP —-mv. 
DE RES 
Mn 

LXII. Il nous refte encore à traiter 
du choc des corps élaftiques. On en- 
tend par élafticité , cette propriété qui 
fait qu'un corps comprimé ou diftendu 
fe rétablit dans fon premier état, fitôt 
que la force compreflive ou diftenfive 


cefle d'agir contre lui. Nous ne conf- 
d'ébi ici que les effets de l’élafticité 


excités par la force compreflve. Nous 
rraiterons de ceux qui font occafionnés 
par la force diftenfive , lobique nous 
- parlerons du fon. 


dires 
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LXHIL. Les corps élaftiques, dont 
l'élafticité eft mife en jeu par une force 
compreflive, participent donc à la na- 
ture des corps mous, puifque leurs par+ 
ties cédent au choc qu’elles éprouvent, 
fe déplacent & fe rapprochent vers le 
centre ; mais ils différent entreux, er 
ce que les parties des corps mous ref 
tent dans la fituation que le choc leur 
a fair prendre; & que la figure de ces 
corps demeure alrérée (58. N°10); 
ce qu'on n'obferve point par rapport 
aux corps élaftiques, dont les parties 
reprennent, après le choc, leur pre- 
miere fituation, & rendent au corps 
choqué, la figure qu'il avoit avant le 
choc. 

Quoiqu’on ne s’apperçoive point or+. 
dinairement de l’alrération qu'éprouve 
dans le choc la figure d’un corps élafti= 
que, puifqu'elle fe rétablit aufh - tôts 
on peut néanmoins épier la nature, la 
faifir fur le fait, & démontrer, par ex- 
périence, que la figure de ce corps s’eft 
altérée , quoiqu’elle paroifle encore la 
même qu'elle étoit avant le choc. Pour 
faire cette expérience , & l'expliquer 
d’une maniere moins compliquée, nous 
ferons abftraction de l’élafticité de l’obf- 

F üij 
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- tacle , contre lequel vient heurter un 
corps élaftique. Nous fuppoferons donc 
un plan dur & poli, fur lequel repofe 
une fphère que nous fuppoferons aufls 

arfaitement élaftique & arrondie. Eu 
égard à la figure de ces deux furfaces, 
ces deux corps ne peuvent fe toucher 
que par ua feul point, comme on Île 


démontre en Géométrie ; ; mais ficette 


fphère vient à heurter contre çe plan, 
& que la figure de la fphère foit altérée 
par ce io , fes parties antérieures fe 


rapprocheront du centre, & formeront 


par leur dé placementun fegment, dont 
Ja furface fera proportionnée au nom- 
bre des parties déplacées. Le conta& 
entre la fphère & ce plan ne fe fera 
donc plus par un point, mais par une 
furface d’une certaine étendue : or on 
connoîtra toute l'étendue de cette fur- 
face, & conféquemment tout ce que la 
furface fphérique aura fouffert d'alté- 
ration, fi on ternit la furface du plan, 
en Pa die d'une matiere grafle 
puifque les parties de la fphère, qui 
toucheront certe furface, enlevant les 
parties graffes qui leur répondronr, dé- 
couvriront la furface polie du plan : on 
verra donc fur ce plan un petit cercle 
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poli, plusou moins grand, fuivant que 
la furface de la fphère fe fera plus ou 
moins applatie par le choc. 

Je prends ordinairement, pour ré 
pérer cette expérience, un marbre noir, 
plan & poli, que je ternis en pouffant 
mon haleine contre fa furface. Je laiffe 
tomber delfus une bille d'ivoire, & 
j'obferve que le cercle poli qui naît 
dans Le choc, eft d’aurant plus grand, 
que je laiffe tomber la bille d’une plus 
grande hauteur fur ce plan. La figure 
des corps élaftiques fouffre donc quel= 
que changement , lotfqu’ils heurtent 
cuntre des corps durs qui leur rélifent; 
ce qui vient de la compreflion qu'ils 
éprouvent alors : cette comprefHofi 
étant l’effer de la réfiftance que Le corps 
choqué leur oppole , tout corps qui 
leur oppofera de la réfiftance, les com- 
primera & altérera leur figure : or, 
| commeun corps élaftique eft lui-même 
réfiftant, deux corps de cette efpéce, 
qui fe choqueront, s'oppoferont une 
mutuelle réfiftance, fe comprimeront 
& changeront l’un & l’autre de figure. 

LXIV.Nous avons obferve (63) que 
la figure d’un corps élaftique ne de- 
meuroit point altérée nie le choc; 

AV 
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parce que fes parties reprenoient Îeur 
premiere fituation. Un corps élaffique 
doit donc fe réfléchir , lorfque la force 
_ compreffive ceffe d'agir contre lui. 
Pendant la compreflion, fon centre 
s'approche de l'obftacle ; pendant fa 
reftitution , ce ème centre s'éloigne 
du Ho dard Je té 
fléchir en fens contraire, Par conféquent, 
fi deux corps élaftiques fe choquent, 
leurs centres s'approcheront mutuelle- 
ment, & ils s'éloigneront en fens con. 
traire , pendant leur reftitution. 
LXV. Puifque les parties des corps 
élaftiques qui fe choquent , fe compri- 
* ment & fe rapprochent mutuellement 
_ de leur centre, ainfi que celle des corps 
mous ; la compreffion fe fait Jucceffive- 


ment & de la même maniere dans ces 


deux efpèces de corps. La communica- 


tion du mouvement qui el l'effet de la 
compreffion , doit donc fe faire auffi de 


la même maniere ; 6 fans la vertu élafli- 
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que qui les diflingue, les effets du choc 


Jerotent parfaitement les mêmes. 
Parconféquent, pour faifir comme il 

faut les différens phénomènes que le 

choc des corps élaftiques nous préfente 


à examiner : sil faut diflinguer deuxtems 
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dansle choc des corps äreflort; fçavoir, 
fe tems de la compreflion & celui de’ 
Ja reftiturion. En confidérant avec at- 
tention ce qui fe pafle dans ces deux 
tems, nous obfervons , 1°. que pez- 
dant la compreffion , le corps choquant 
perd de fa force, & que le corps choque 
en acquiert a proportion, 2°, Que Le corps 
choquant perd encore de fa force par fa 
reffitution ; tandis que le corps choqué. 
en reçoit de la fienne. | 

En effet, la compreffion s'exécutant 
de la même maniere entre les corps à 
reffort, qu'entre les corps mous { 63}, 
elle doit produire le même effet fur 
les uns que fur les autres +: or nous: 
avons démontré (58. N°. 20.),. que- 
pendant la compreflion des corps mous, 
le corps choquant perdoit de fa force, 
& en communiquoit en mème pro- 
portion au corps choqué ; nous devons: 
donc attribuer le même effet aux corps 
à reflort. Refte à démontrer maintenawt: 
que la reftirution elt encore contraire: 
au mouvement du. corps choquant, & 
qu'elle favorife celui du corps choque. 
La reftitution de ces corps fait que: 
leurs parties comprimées & poulées: 
vers. leurs centres particuliers , repren-- 
Evw 
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BA premiere fituation. Ce mou- 
veiment fait que ces deux corps s’éloi- 
gnent mutuellement (64). Or ils ne 
peuvent s'éloigner que le corps cho- 
quant ne foit porté felon une direction 
contraire à celle qu’il confervoit pour 
fe mouvoir , indépendamment de la 
compreflion qu’il a fubie dans le choc, 
& de la force qu'il a perdue, & que le: 
corps choqué ne foit porté felon la 
même direction que celle qu’il a reçue 
par l'impulfion du corps choquant, La 
reftitution de leur reffort favorife donc 
Je mouvement du corps choqué, & 
s’oppofe à celui du corps choquant. 

LXVI. Comme on fuppofe ces corps 
parfaitement éla aftiques , la réflitution 
leur donne une force égale à celle que la 
“pale communique dans le choc ; 
par conféquent le corps choquant perd 
par fon reffort, une force égale à celle 
qu'il communique , & le corps choqué 
en recoit le fa reftitution une qui eft 
égale à celie qu'il reçoit par le choc. 

EXVIT. Ces principes établis, 1l efé 
atfé de déterminer les différens phéno- 
mènes qu doivent réfulter du choc de 
deux, ou de plufeurs corps à reflort , 
que nous allans confidérer fous les dif. 
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Férens rapports que nous avons expofés 
(57) par rapport aux corps mous. 

10. Il ne s’agit pour cela que de con- 
fidérer la communication du mouve- 
ment dans le choc, de la même ma- 
niere que nous l'avons confidérée pat 
rapport aux corps mous (58 ). 

2°, Comme on fuppofe ces corps 
parfaitement élaftiques, & que la ref- 
titution favorife le mouvement du 
corps choqué (6), il ne s'agira que de 
doubler l'effet de la communication 
du mouvement par rapport à ce corps. 
3°, Comme da reftitution du corps 
choquant fe fait au détriment de fon 
mouvement (65), il n'y aura qu'à re- 
trancher de la force qu'il conferve » 
indépendamment de la communica- 
tion, une force égale à celle qu'il aura 
communiquée dans le choc. 

LXVIH. Suppofons donc, 1°. deux 
corps élaftiques , égaux en mafñle , dont 
l'un étant élevé par un arc de fix de- 
grés,, vienne heurter contre l’autre en 
repos. Dans cette hyporhèfe, le corps 
choqué, muni après le choc d’une force: 
égale à celle du corps choquant , fe 
mouvra dans la direétion de ce der- 
nier, en mefurant un arc de fix degrés; 


E vw 
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tandis que le corps. choquant demeu= 


rera en repos après le choc. 


Comme ces corps font égaux er 


malle, & que l’un des deux eft en re- 


pos » le corps choquant communique: 


à ce dernier la moitié de fa force , & 
s'ils étoient dépourvus de reffort, ils 


mefureroient l’un & l'autre , dans la. 
même direction, un arc de trois de- 


gtés (59. N° 1. ). Mais lareftitution leur 
donne encore une force égale à celle qui 
fe communique dans le choc (66h 
Le corps choqué reçoit donc, par fon 
reflort, trois nouveaux “ee 
qui le font avancer dans la dire&tien 
du corps. choquant, avec trois degrés de 
vitefle , ce qui. fait en tout fix degrés 
de vitefle ; tandis que certe même ref= 
titution repouffant. le corps choquant, 
fui fait perdre les treis degrés de force. 
qu l avoit A pour continuet- 
à fe mouvoir felon la même direction, 
& le réduit au repos 


orés de force. 
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Suppofens, 2°; qu'on difpofe, dañs 1 


Ja même fligie, une file de billes qui 
foient toutes contiguës les-unes aux au- 
tres & de même malle, par exemple, 
fepr: A, B,C, D, E, F;, Go 
éléve la bille À, par un atc d'ün certain: 


_ 


Ds La DYNAMIQUE. r3s$ 
nombre de degrés, & qu'on l’aban- 
donne enfuite à elke-même ; elle vien- 
dra choquer la bille B, & toutes ces 


billes demeureront en repos, à l'ex- 


ception de la bille G , qui fe dérachera 
de la file, & parcourra un arc d'un 
mème nombre de degrés que celui que: 
la bille À aura parcoura, 

La raifon de ce phénomène fuit né- 
ceflairement de ceile que nous venons 
d’expofer pour le cas précédent : car la. 
bille À choquant la bille B , qui lui eft 
égale en malle , doit lui communiquer 
la moitié de la force qui l’animoit 
avant le choc : la reftiturios de fon ref- 
fort, la reportant en fens contraire avec 
une force égale à celle qu'elle a com- 
muniquée à la bille B, la réduit nécef- 
fairement au repos ; mais la bille 3 
ayant reçu, dans le choc, la moitié de 
la force de la bille À , & une fembla- 
ble quantité, par la reftirution de fon 
refforr, cetre bille doit faire effort pour 
fe mouvoir avec une force égale à celie 
qui animoit la bille À avant le choc3. 
mais elle rencontre, fur fon paffage., 
ha bille C, qui lui eft égale en malle: 
il doit donc arriver, entre ces deux 
billes, la même chofe que nous ve 
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nons d’obferver entre la bille À & ja 
bille B. Par la même raifon, la bille 
C & la bille D fe comportent de la 
même maniere l’une par rapport à l’au- 
tre, & ainfi de fuite, jufqu’a ce que la 
billeG, munie d’une force égale à celle 


qui maïîtrife la bille F, ne rencontrant 


aucun obftacle , fe détache des autres > 
& fe meuve avec une force égale à 
celle de la bille , avant le an 
Suppofons, 3°. qu’onéléve en même 
tems deux billes À & B , par un arc de: 
mème nombre de degrés, &e qu'on les 
abandonne enfuite à elles-mêmes : dans 
cette fuppolition, on obfervera , apres 
Je choc ,que les does dernieres F & G:; 
fe détacheront des autres, & parcoutr- 


ront un arc fermblable à celui que les 


deux premieres À & B auront par- 
Corde: SE vire 

Cet effet eft préciféinent le même 
que celui que nous venons d’e expliquer : : 
car 1l faut obferver que quoique la 
bille, & la bille G, paroiffent fe 
rer en même tems de la férie qu elle 
concourent à former, elles ne s’en de 
tachent néanmoins que l’une après l'au- 
tre; mais, comme cet effet s'exécute 
dans un tems extrémement prompt, 
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l'œil ne peut point le faifir tel qu'il eft 
réellement. Voici donc ce qui arrive 
dans l'hypothèfe préfente. 

La bille À & la bille B, munies 
d’une même vitelle, ne fe font aucun 
obftacle , lorfau’elles parcourent, en 
defcendant, l'arc par lequel on les à 
élevées ; mais, dès quelabilleB, qui 
précéde , a atteint & choqué la bille C, 
la premiere demeure en repos; tandis. 
que la bille C tend à fe mouvoir avec 
la force qu'elle vient de recevoir (68. 
N°. 1.). Or labille B n’eft pas plutôt 
en repos, qu'elle devient un obftacie 
pour la bille À , qui la fuir. Cette der- 
niere choque donc la bille B; tandis 
que la bille C choque {a bille D. À & 
C demeurent en repos âprès ce choc; 
tandis que la bille B, ranimée par le 
mouvement qu'elle vient de recevoir 
en partie de la bille À , ë en partie de 
fon reflert, agit de nouveau contre la 
bille C, & que la bille D agit contre 
habille E. B & D demeurent en repos; 
mais alors la bille C & la bille E, fai- 
fant effort pour fe mouvoir, choquent 
en mème tems , lune fa bille D, & 
l'autre la bille F, & demeurent en re- 


pos après ce choc. Les billes D & EF, 
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jouiffant d’une force égale à celle des. 
billes qui viennent de les choquer s 
aglffent en même tems contre celles. 
qui les fuivent : la bille D choque la 
bille E, & refte en repos; la bille F 
choque aufi la bille G, & demeure pa- 
reillement en repos ; mais la bille G: 
ne rencontrant point d’obftacke, fe dé- 
tache de hi le; tandis que la bille E 
choque la bille F, &refte: en repos : 
cette bille F ne rencontrant plus d'obf- 
tacle, puifque la bille G vient de fe 
détacher, fe fépare de la file, & fuir, 
avec l& même vitefle, la bille qui la 
précédé. | 

On conçoit aifément, par cetre ex- 
plication , que, fi on élevoirt les trois 
premieres billes 4, B, C, les trois 
dernieres Æ , F, G fe détacheroiïene 
& fe mouveroient avec la même vi- 
tefle que les trois premieres. 

Suppofons 4°. que les maffes demeu 
tant égales, les deux premieres billes 
dont nous nous fommes fervis pour la. 
premiere expérience ( N°: 1.) foient ea 
mouvement. Dans cette fuppofñition , 
#l peut fe faire qu'elles fe meuvent 
dans le même fens,ou.en.fens contraire. 
En les faifant mouvoir. dans le même 


ee. 
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fens, élevons l’une des deux par un 
arc de 6 degrés, & l'autre par un arc 
de 2 degrés: on obfervera après le choc 
qu’elles feront échange de leurs viref- 
fes : ainfi la bille choquée continuera 
à fe mouvoir en mefurant un arc de 6 
degrés, & la bille choquante ne me- 
furera qu’un arc de 2 degrés. | 

Ereffet, la bille choquante n’atteint 
celle qu’elle choque que par fon excès 
de virefle— 4 : comme elles font tou- 
tes deux égales en mafle , la force avec 
laquelle elle la choque, fe diftribue 
par la moitié. Elle lui communique 
donc 2 degrés de force, & conféquem- 
ment 2 deorés de vitefle : mais la ref 
titution du reflort ajouté à la bille cho- 

quée deux nouveaux degrés de vitefle : 
cette bille fe meut donc après le choc, 
& avec les deux degrés de vitefle dont 
elle jouiffoir avarit le choc, & avec les 
4 qu'elle acquiert par le choc & par 
fon reflort; ce qui fait qu’elle fe meut 
avec une viteffe femblable à celle de la 
bille choquante avant le choc : cette 
“derniere qui n’a communiqué-dans ce 
choc , que 2 degrés des 6 dont elle jouif- 
foit, en conferve encore 4 après le 
choc ; mais la reftiturion de fon ref- 
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Lort lui en imprimant 2, pour rerournet 
en arriere, ces 2 degrés (Bi en fonr per= 
dre 2 des 4 qu’elle avoit confervés ; elle 
ne continue donc à fe niouvoir qu Le 

2 degrés de vireffe, 

Suppofons $°. que ces deux billes fe 
meuvent en fens contraire : dans cette 
nouvelle hypothèfe , 11 peur fe faire 
qu’elles fe meuvenr avec des vitefles 
égales , ou avec des viteiles inégales. 

Dans la premiere fuppofñrion , elles 
retourneront l’une & l'autre en arriere, 
en mefurant les mêmes arcs qu’elles 
auront parcourus pour fe choquer. 

Les mafles & les vieilles étant Éga= 
les de de & d'autre , la force avec 
laquelle ces deux billes fe choquent eft 
| égale (48 . | con féquemment fe äe- 
truit : ce es doivent donc perdre 
dans le choc lèur mouvement direct; 
mais comme on les fuppofe parfaire- 
ment élaftiques , la cornprefton qu'el- 
les éprouvent dans Le choc, bande leur 
reflort, avec une force égale à celle qut 
les aniimoit avant le choc, & la reftis 
tution Les reporte en arriere avec la mê- 
me force. 

 Suppofons 6°. que leur viteffe foie 
inégale ; élevons l’une par un arc de 4 
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degtés par exeinple , & l’autre par un 
arc de 2 degrés. Après Le choc , elles 
retourneront en artiere , ayant fait 
Échange de leur vireffe. 

Les forces égales & oppofées fe dé- 
truifent. Delà, celle de ces deux billes 
qui eft munie de deux degrés de force, 
les perd dans le choc, & en fait perdre 
2 à celle qu'elle rencontre, & qui la 
choque avec 4 degrés de force. Cette 
derniere doit donc être confdérée 

comme ft elle n’avoit que 2 degrés de 
force , & qu’elle heurtât l’autre en re- 
pos. Dans cette fuppofñrion , eu égard à 
Pégalité des maffes,la force de cetrebille 
fe diftribue par la moitié : ainfi ces deux 
billes, en vertu du choc, ont chacune un 
degré de force & un desré de vireffe : 
mais dans ce choc , Île reflort de ces 2. 
billes eft rendu avec une force comme 
33; fçavoir, comme 2, par rapport aux 
degrés de force qui fe perdent de part 
& d'autre par l'oppofition des forces, & 
comme 1 , par rapport au degré de 
force que l’une communique à l’autre. 
La refbiturion du reffort reporte donc 
ces deux billes en fens contraire, avec 
une force — 3, & conféquemmene 
avec 3 degrés de vitefle, Delà, celle 


. 
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qui a perdu tout fon mouvement dans 


vitelle — 4; fçavoir, avec un degré 
qu'elle reçoit de l’autre bille , & avec 
3 que fon refort lui communique ; tan- 
dis que l’autre ne doit mefurer , en re- 


Je choc , doit s’en retourner avec une 


4 


tournant fur fes pas, qu'un arc de 2 de- 


grés ; puifque des 3 degrés de force 


que fon reffort lui communiqué , pour : 
rétrogader; 1} y en a un qui fe confomme : 
pour détruire le degré de force qu'e elle 
avoit conferve pour continuer à fe’ 


mouvoir felon la même direction. 


Le choc entre des corps élaftiques 


inégaux en malle , nous offre pareille- 
ment des phénomènes qui participent, 
& de ce que nous avons déja expofé , 

par rapport aux corps mous, & des prin- 


cipes que nous venons de développer 
fur le reffort. Ces phénomènes ne font, ! 


à proprement parler , que des corol- 


faires de ‘la théorie que nous venons 


d'établir. M. Carré (a) fut le premier 


qui expofa cette théorie & qui la mic. 
gina des for-. 


dans tout fon jour: 1l 1 mag 


mules oénérales , d’ où on peut dé duiré : 


non- feulement tous les phénomènes qui 
n’avotent point échappé à la pénétra- 
(a) Mém. de l’Acad. des Sciences 1706. 
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|tion & aux recherches de M. Hughens ; 
|mais encore tous Les autres phénomènes 
‘pofhbles, qui peuvent dépendre d'un 
nombre infini de combinaifons diffé- 
rentes. Ces formules s'appliquent très- 
bien & confirment manifeftement cette 
Ifameufe regle de mouvement, trouvée 
jpat M. Hughens ; (a) fçavoir , qu'un 
(corps communique toujours plus de 
‘vitefle à un autre, s'il le choque par 
entremife de quelque corps interpo- 
Hé, & dont la malle foir moyenne 
entre celle du corps choquant & celle 
du corps choqué : le rems ne nous pere 
met pas d'entrer dans une plus longue 
difcuffion fur cette matiere , que nous 
avons fuffifamment développée pour la 
mettre à la portée de tout le monde. 
LXIX. Tout ce que nous venons de 
dire jufqu’à préfent, fur le choc des 
corps , fuppofe que l’obftacle ou le 
corps choqué peut céder à limpulfon 
du corps choquant. Il nous tefte donc 
2ncore à déterminecer qui arriveroic, 
 l'obftacle réfftoit invinciblement à 
’effort du corps choquant , & qu'il ne 
süt le déplacer. Dans cette nouvelle 
nypothèfe, il peut fe faire que le corps 


(2) Oeuvres pofthumes de Hughens, 
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choquant foit un corps mou, dur , ou 
élaftique. Pour faifir plus aifémenc ce 
qui doit atriver dans ces trois cas dif- 
férens , fuppofons que l’obltacle foit un 
corps parfaitement dur, ou ae de 
comprefhon. 1 

LXX.Suppofons 1°.qu'un corps mou 
vienne heurter , felon une direction. 
quelconque,un corps parfaitement dur : 
alors le corps choquant s’applatira êc 
perdra tout fon mouvement après le 
choc. L’applanufiement du corps cho- 
quant , eft l'effet immédiat de l'effort 
qu'il fait pour déplacer l’ebftacle, & 
de la réfiftance que ce dernier lui op- 
pofe. Il fera donc proportionné à la. 
force avec laquelle le corps choquant 
fe mouvra. Aufhi voyons-neus que les# 
dernieres balles que poufle un fufl à. 
vent, contre un obftacle qu elles ne peu | 
vent vaincre, s'applatifient beaucoup ; 
moins que les premieres, comme nous. ; 
aurons occafion de l’obferver en trai-* 
tant du reflort de l'air. Comme l’obfta+ ! 
cle rélifte invinciblement au corps mou 
qui le choque , ce dernier confomme“ 
toute fa force pour le déplacer , & con- 
féquemment 1l demeure en repos. 

Suppofons 2°. que le corps choquant 
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foit un corps dur. Il perdra pareille-. 
ment fon mouvement puifqu'il eft 
foumis aux mêmes loix que le corps 
mou dont nous venons de parler; mais 
comme on le fuppofe parfaitement dur, 
{es parties ne fe déplaceront point, & 
fa figure ne fera point altérée. 

Suppofons 3°. que le corps choquant 
foit parfaitement Claftique : fa figure 
S'altérera dans le choc. ( 63.), & il fe 
portera en fens contraire ; avec une 
force égale à celle avec laquelle il fera 
venu choquer l’obftacle (66. JS 

LXXI. Tout corps parfaitement élaf. 
tique qui vient heurter un COrps par= 
faitement dur, qu'il ne peut déplacer , 
s'en retourne donc en arriere > AVEC une 
force égale à celle qui l’animoit avane 
le choc , & forme, en s'en retournant , 
fon angle de réflexion ésal à fon angle 
d'incidence. 

En effet le corps choquant frappe 
perpendiculairement ou obliquemene 
Vobftacle contre lequel il agit, Dans 
lun & dans l’autre cas , la même loi a 
lieu. 

19, S'il le frappe perpendiculaire. 
ment , la compreflion qu'il éprouve fe 
sait felon fa ligne d'incidence : or come 
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me la reftitution du reffort fe fait fes 


I SREUE 
Jon la mème ligne que la compreflion; 


elle le reporte en fens contraire, felon 
la mème perpendiculaire : il décrit 
donc en s’éloignant la même ligne qu'il 
a parcoutue en s’approchant de lobfta- 
cle , & forme dans ces deux cas avec 
l'obftacle, deux angles qui fent chacun 
droits. | 

2°, Si le mobile frappe V'obfacle 
obliquement , le même phénomène 
aura lieu. Nous avoas vu (44. N°. 3.) 
que le mouvement d’un corps qui fe 
meut felon une ligne oblique , fe dé- 


compofe en deux mouvemens, ‘dont, 
l'un eft parallele , & l'autre perpendi- . 


culaire au plan où il fe porte. Nous 
avons fait chferver outre cela , que le 
mobile ne s’approchoit aucunement de 
ce plan, en vertu de fon mouvement 
parallele ; mais feulement en vertu de 


PO SE dE St rd ts mu Cp nnen  EE 2 4 


fon mouvement perpendiculaire; (théo- 


rie que nous développerons plus am-. 


plement, en parlant du mouvement 
_compofé } le corps contre lequel le 
mobile agit, ne s'oppofe donc point 
à fon mouvement parallele , mais feu- 
lement à fon mouvement perpendicu- 
laire : or comme nous confidérons ce 

Corps 
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corps comme un obftacle invincible , 
ce mobile perd dans le choc tout fon 
mouvement perpendiculaire , & con- 
ferve tout fon mouvement parallele , 
en vertu duquel il continueroit à fe 
mouvoir , fi fon élafticiré que nous 
fuppofons parfaite, ne lui rendoit en 
fens contraire , après lé choc, tout le. 
mouvement perpendiculaire qu'il à 
perdu dans le choc. Ii fe fait donc une 
nouvelle compofition de mouvement 
perpendiculaire , oppofé au premier, 
qui fe combine avec le mouvement 
patellele , que le mobile à confervé, & 
qui doit néceflairement le potter en 
fens contraire, en lui faifant décrire une 
ligne femblablemenc inclinée , & con= 
féquemment qui lui fait faire fon angle 
de réflexion égal à fon angle d’inci- 
dence. 
Pour confirmer par expérience la vé- 
rité de cette propofition , difpofez 
pbliquement une tablette de marbre 
AB ( fig. 6.) , fous un angle connu 
coB , tracé fur un plan DCBE , fur 
iequel la tablette fe meut ; laiffez tom- 
ser perpendiculairement fur cette ta- 
lerte une bille d'ivoire R ; elle cho- 
quera le plan fous l'angle que vous au- 
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rez fait prendre au marbre : dipofez 
une efpéce de caifle S , à l'extrèmité 
d'un angle cos, égalà l'angle co B, & 
qui lui foit oppoté , & vous obfcteese 
que la bille ira fe rendre dans la caifle 
$, On fuppofe : ici que la machine eft 
parallele à à l'horifon ; on parvient à y. 
mettre, à l’aide de 3 vis qui lui fervent 
de pieds, & par le moyen de l’à plomb 
VD. : | 
LXXII. Outre l’obftacle au mouve- * 
ment que nous venons de confidérer , 
qui détruit le mouvement d'un mobile 
& qui lui en communique un autre en 
fens contraire ; 11 nous refte encore à 
parler des obftacles qui changent la 4 
premiere direction qu'on imprime à un 
mobile, & j'en remarque deux prin- 
cipaux ; fçavoir, 1°. le palfage d’un mo- 
bile d’un milieu dans un autre de diffé- 
rente denfité, ou de différenre efpéce, 
2°. L'action de da pefanteur à laquelle 4 
tous Les cotps font foumis ; mais nous # 
ne parlerons de ce dernier & deseffers # 
qu'il produit, que vers la fin de certe ! 
fecon. 4 
LXXIHL Lorfqu’ un mobte fe meute. fl 
dans différens milieux , il y éprouvek 
diffé féréntes réf ffances , où il eft plus ou 
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| moins attiré par les uns, que par les au- 
tres: or foit que les réfiftances, ou 
que la force artractive de ces milieux 
varient , 1l en réfulte fouvent une va- 
 fiation dans la direétion du mobile : 
v'eft ce changement de direion qui 
Left connu en phyfque, fous le nom de 
réfraction. | 
Cette réfraction n’a pas toujourslieu, 
Iparce qu'elle dépend d’une condition 
iparticulere , relative au mouvement 
du mobile. En effer tout mobile qui 
traverfe différens milieux peut fe mou- 
voir felon une ligne perpendiculaire , 
jou felon uñe ligne oblique à ces mi- 
lieux, Dans le premier cas, il ne fouf- 
fre aucune réfraction ; il continue à fe 
mouvoir felon là mème direction ; ce 
qu'on peut aifément démontrer par 
l'expérience {uivante, Établiffez un vafe 
de criftal 4B (fig. 7.) fur un plan CD, 
parallele à l'horifon ; garniffez le fond 
de ce vafe, jufqu'environ 2 à 3 pouces 
'épaiffeur,de terre glaife fort amollie, 
& laiffez tomber par un petit canal F, 
qui répond au centre du vafe,une balle 
le plomb Æ; cette balle fe creufera 
nne petite cavité, dans la partie de ja 
serre glaife qui répond perpendiculairee 
G ij 
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ment au canal F: retirez cette balle ; 


rempliflez le vafe d'eau ou de tour au- 
tre fluide ; répétez enfuite l'expérience, 
& vous obferverez que la balle retom- 
bera dans la même cavité , après avoir 


traverfé la mafle d’eau. Elle ne fouf-’ 


frira donc aucune déviation à fon mou- 
vement, quoiqu'elle ait traverfé des 
milieux de différente denfité. 

Mais il n'en arrivera pas ainfi, fi le 
mobile fe mouvoit felon une ligne 
oblique aux milieux qu'il doit traver- 
fer ; 11 éprouveroit alors une réfraction 
qui l’éloigneroit ou qui le rapproche- 
roit de la perpendiculaire , fuivant que 


les différens milieux, qu’il auroit à tra- | 


verfer , lui feroient éprouver plus ou 
moins de réfiftance. 


LXXIV. Si un mobile, par exem- ! 


ple , une fphére folide , pañle oblique- 
nent d’un milieu qui lui réüfte moins, 
dans un autre milieu qui lui réffte da- 


vantage ; fuppofons de l'air dans l’eau; 
ce mobile fouffrira une déviation qui» 
l'éloignera de la perpendiculaire, & % 
qui l'en rapprocheroit au contraire, s’il # 


pafloit obliquement de l'eau dans l'air. ! 


Suppofons un mobile qui fe meuve . 
felon la ligne aM, oblique à la furface 
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de l'eau Bc ( fig. 8. ); ce mobile fatis- 
fait en même-tems à deux directions , 
dont l'une le porteroit en 7 & l’autre 
| Men À. Lorfqu'il eft parvenu au point A1, 
| D qu'il y rencontre la furface de l’eau; 
il éprouve une plus grande réfiftance 
de la part de ce fecond milieu, & eu 
égard à l'obliquité de fon mouvement, 
cette plus grande réfiftance fe fair fen- 
tr davantage à fa direction perpendi- 
culaire , qu'à fa direétion parallele à 
l'horifon. Pour rendre cette derniere 
propofition plus fenfible, fupnofons 
que tout l’héimifphere XL X Z du 
mobile foit plongé dans l’eau : dans 
cette fuppolition , toures les colonnes 
d'eau qui répondent à cet hémifohere, 
s’oppofent à fa direction perpendicu- 
laire ; tandis que les feules colonnes 
qui répondent à la moitié XZ" de ce 
même hémifphere, s’onpofent à fa di- 
tection horifontale. La force qui le dé- 
termine horifontalement , trouvant 
moins d’obftacle . doit donc prévaloir 
fur celle qui le décermine perpendicu- 
Jairement: ce mobile doit donc s’avan- 
cer davantage felon la direétion Qc, 
que felon la dire@ion MH, & confé+ 


quemment au lieu de fuivre la direc- 
G iij 
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ion ME , fuite de l’oblique 4M, quil 


avoit décrit dans l'air ; il doit décrire 


la ligne MD , plus éloignée de la per- 
pendicalaire MA: par 4 raifon con- 


traire, s’il fe mouvoit de l’eau dans Paie 


en décrivant l'oblique DM ; au lieu de 
patvenit en F, extrémité a l'oblique 


DM , il arriveroit en #, en s'appro- ! 


chant de la perpendiculaire MA. 
left bon néanmoins d’obferver,que 
quoiqu corps qui paîle obliquement 


d'un milieu dans un autre qui Jui ré- 


fifte différemment , s'éloigne ou s'ap- 


proche de la perpendiculaire ; s1lne s’en ! 


éloigne ni il ne s’en approche point 


conflamment felon lamêème proportion, | 
c'eftà-dire, qu'il . décrit point une. 


droite qui fafle angle avec loblique 
_ qu'ila décrit, avant de pañler dans ce 

fecond milieu ; mais une courbe, dont 
Ja courbure vatie. à proportion de fon 


imtmeérfon , jufqu'à ce qu'étant entig=. 


rement plongé dans le fecond milieu , 
il décrive une véritable droite (a). 
LXXV. Lorfqu’ün mobile paffe obli. 


quement d’un milieu dans un autre de 


différente denfiré , la réfraction qu’il y : 


1 


éprouve eft elle bien fenfble , & 080 


(a) Mém, de l’Acad. des Sciences. 
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| tire-t-elle quelque confidération ? Elt:il 
| inéceflaire , par exemple , que le chaf- 
| feur qui veut tirer dans l’eau,dirige fon 

coup au-deflous de l'endroit, où l’objet 
qu'il veut atteindre je prétente PRE 
vue ? Plufieurs Phyficiens tiennent pour 
l'airmative, & ils en apportent même 
deux raifons ; l’uñe fondée fur la ré- 
fraction que la charge doit éprouver en 
pañlant de l'air dans l'eau , laquelle 
éloignant cette charge de la perpendi= 
culatre, la portera au-deflus de la ligne 
de mire. L'autre fondée fur la réfraétion 
ue la lumiere éprouve en pareille cir- 
conftance , laquelle fe faifanr en fens 
contraire de celle des corps folides, 
- comme nous l’obferverons par la fuire, 
nous fait voir l’objet au deflus ae fa 
véritable fituarion. Quoique ces deu 
raifons patoiflent bien fondées, & qu'à 
la rigueur géométrique, tout nous porte 
à croire qu'il fallut y avoir égard ; plu- 
fieurs habiles tireurs m'ont affuré que 
cette précaution étoit inutile dans la 
pratique. 

Quoique ce fentiment paroifle s’é- 
loigner de la théorie ; il eft néanmoins 
DU. . Ed | 
établi fur des expériences décifives rap- 
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portées par M. Carré, qui nous apprend 
(a) qu’un de fes amis qu'il avoit chargé 
du foin de vérifier la réfraction que les 
balles de moufquet devoient éprouver 
en paflant de l'air dans Peau, ayant 
rempli d’ eau un réfervoir de dix pieds 
en quarré > dans lequel il avoit fixé 
deux ais paralleles entr'eux & à l’hori- 
fon , à un pied de diftance l’un de l’au- 
tre ; & au-deflus à quelque diftance, 
un di de carton difpofé perpen- 
diculairement à l'horifon ; 1l tira en- 
fuite à cinq à fix pas de diftance, fous 
un angle de vingt degrés, un fuñl 
chargé du poids de trois, deniers vingt 
grains de poudre, & d’unc balle de fept 
lignes de diametre, qui pefoit dix 
ep deniers vingt grains , & qu'il re- 
marqua que la balle s'éroit fixée dans 
le dernier ais, après avoir traverfé le 
catton, le premier ais & la malle d’eau 
interpofée, 

Ayant vuidé l’eau du réfervoir, 1l 
trouva que les 3 trous étoient direéte- 
ment alignés à l'ouverture du canon ; 
d’où 1l paroit manifefte que les corps. 
que nous lançons obliquement dans 
l'eau & avec beaucoup de vitefle , ne 


(a) Mém. de l’Acad, des Sciences, 1705. 
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fouffrent pas une réfraction fenfble. 
La fuite des expériences rapportée 
dans ce Mémoire,nous apprend qu’ilne 
faut pas fe fervir d'une forte charge de 
poudre, lorfqu’on veut tirer dans l’eau ; 
car dans ce cas les bailes s'applatiffenc 
ou fe caffent, & refufent d'entrer pro- 
fondement. L'expérience nous apprend 
aufh qu'il ne faur pastirer trop oblique- 
ment à la furface de l’eau , à moins 
que la difpofñtion du lieu ne nous 
laife rien à craindre pour les endroits 
oppofés à ceux d’où l'ontire; car il ar- 
rive fouvent que les balles , au lieu de 
plonger dans l’eau, réjaillifent & pro- 
duifent de l’autre côté de l’eau des ef- 
fets très-dangereux,& même à de gran- 
des diftances. 
LXXVI. Les différens obftacies au 
mouvement que nous venons d’expofer, 
fuppofent en partie la connoiffance du 
mouvement compofé, dont nousallons 
parler actuellement, On entend par 
mouvement compojé, celui qui eft pro- 
duit par l’action fimultanée de plufieurs 
puillances qui tendent toutes à porter 
le mobile vers différens points, not 
cependant diamétralement oppofés les 
uns aux autres. Les loix de certe efpece 
G y 
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de mouvement peuvent fe réduire à 
une feule,quieft fondée fur Le principe 
général que nous avons déjà mis en 
avant, en parlant des loix du mouve- 
nent fmple (49);fçavoir,que tout corps 
eft un ètre patif & indifférent pour 
toute modifica at1on quelconque. Tout 
corps foumis à l'action de plufieurs 
puitfances, doit donc nécellairement 
fe prèter à l’effort de chacune de ces 
puiffances : mais comment peut-il fe 
faire qu un corps fe prête en même 
ous à plufieurs imprefliuns différen- 
tes ? La loi fuivante fatisfait à cette 
queftion. 

LXXVII Tour corps folliciré à fe 
mouvoir par l’ation fimultanée de plu- 
fêeurs puiflances , prend une direttion 
moyenne ertre celle que chacune de ces 
pulfances tend à lui cmprimer , & il fe 
eut avec une vitef[e proportionnée aux 
forces qui agiffènt efficacement fur lui. 

En effer, étant également indiffe- 
rent pour chacune de ces puiffances ; 5 1 
n y a point de raifon de croire qu'il fe 
prête à aucune par préférence : 1l doit 
donc fe prêter à toutes, & prendre une 
direction qui participe de celles que 
chacune de ces puiffances tend à lui 
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imprimer, [1 doit outre cela recevoir 
route l’intenfité de la force qui fubfite 
dans chacune de ces puilfances,indépen- 
damment de leurs oppofirions ; car ces 
oppoftions n'étant point diamétrales , 
elles fe nuifenc à la vérité ; mais elles 
ne perdent qu'une partie de la force 
avec laquelle elles font effort pour agir 
contre le mobile. L'expérience eft d’ac- 
cord avec cette théorie. Pour le dé- 
montrer d’une maniere plus commode 
à mettre en exécution , nous ne fuppo- 
ferons ici que deux puiflances qui agif- 
fenr en même temps à angle droit con- 
tre un mobile. Dans cette fuppofñtion, 
1] peur fe faire que ces deux puiffances 
foient égales ou inégales. de 

Dans le premier cas, le mobile dé 
crira la diagonale d’un quarré , dont 
deux côtés adjacens repréfenteront les 
directions & les forces de ces deux 
puiffances, & il la décrira dans le mé 
me temps qu'il emploieroit à parcourir 
. l’un ou l’autre de ces côtés, fi l’une où 

l’autre de ces puiffances agifloit folitai- 
rement contre lui. 

Suppofons le corps À (fig. 9) folli- 
cité à fe mouvoir felon les direétions 
AB , AC; je dis que ce mobile par 

G vj 
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courra la diagonale 4 D du quarré 
ABCD , dans le même tems qu'il eut 
parcouru le côté AB , ou Ac du mème 
quarré , fi l’une de ces deux puiffances 
eut agi folitairement contre lui. Sup- 
pofons pour plus grande facilité , que 
les puiflances qui ke maitrifent, agiflenc 
contre lui de façon à le porter en 
B ou enc, en un feul inftant. Si la 
feulz puillance qui le folliciteen B, 
agtffoit contre lui , il parviendroit donc 
en B ,à la fin du premier inftant: mais 
tandis que cette puiffance le détermine 
en B, celle qui le dirige vers c, s'op- 
it avec toute l’intenfité de fa force 
à ce qu'il parvienne en B : pour que 
ce mobile farisfaffe en même rems à 
cette feconde puiffance , 1l faut donc 
qu'à la fin de cet inftant , ül foit 
éloigné du point B , autant que l'exige 
la puiffance exprimée par AC: pareil 
lement fi cette derniere puiflance agif- 
foit feule contre le mobile Z ; à la fin 
du premier inflant , il parviendroit en 
C'; mais celle qui le follicite en B , agit 
en même tems, & s'oppofe aufli, avec 
toute l’intenfiré de fa force, à ce qu’il 
parvienne enB.Il doit donc encore pour 
fe prêcet à cette derniere puiffance, ètre 
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à la fin de ce mème inftant, éloigné du 
point c, autant que l'exige la puiflance 
qui le poufle en B : or la feule extrè- 
mité 1,de la diagonale 4D, farisfait à 
ces deux conditions : car le mobile 
étant arrivé en. D , eft éloigné du 
point B, de la quantité BD—AC. il 
eftpareillement éloigné du point €, de 
+ CD—AB. Doncà la fin du 
premier inftant, le mobile À fe trou- 
vera en D : or il ne peut parvenir en 
D , quil n'ait parcouru la diagonale 
AD. Donc,&c.Pourconfitmer cette vé- 
rité par la voie de lexpérience, dif- 
pofez parallelementau côté 4B (fig. 9. 
£& entr'eux, deux fils de métal, entre 
Jefquels puiffe olifler librement une 
poulie, fur la gorge de laquelle vous 
ferez paller un cordon fixé par une de 
fes extrémités au point B , & à l’autre 
extrèmité duquel fera fufpendu un poids 
quelconque. La poulie étant placée vers 
l'extrémité B du quarré, & le cordon 
dont nous venons de parler, pañlant 
par deflus la circonférence de cette pou- 
lie , defcendra le long du côté BD , 
& le poids qu'il foutient répondra au 
point D : cela pofé , fi vous faites 
avancer la poulie , felon La direction 


1$$ De za DyvnaAnuiqQuez. 
BA; le poids dont nous venons de 
parler , recevra en mêmetems deux 
imprefhons égales , Pane qui le déter- 
minera en B & l’autre en C'; puifque 
le cordon auquel il eft fufpendu , étant 
fixé en B, & paflant fur la gorve de la 
poulie, cette poulie ne peut avancer 
de B en 4,que le cordon ne fe raccour- 
_cifle , & ne foit en mêème-tems po té 
ou la direction du mouvement de 
la poulie. Or vous obferverez qu’en 
vertu de ces deux impreflions , qui le 
maïtrifent , le poids parcourra la dia- 
gonale DA. 

Dans cette expérience, les puiffances 
qui déterminent le ble à fe mou- 
voir , ne l’abandonnent point, qu'il ne 
foit parvenu au lieu de fa deftination. 
Ce’ feroit encore la même chofe fi ce 
mobile fe mouvoit en vertu de deux 
impreffions,ou de deux chocs imprimés 
par deux puiffances égales & oppofées 
à angle droit ; ce qu'on peut exécuter 
aifément,en établiffant vers un des an- 
gles d’une efpéce de billard, deux mar- 
teaux égaux en malle, & en les laif- 
fant tomber en même-tems d’une 
même hauteur , contre uue bille placée 
dans cet angle ; on obfervera alors que 
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Ja bille déterminée à fuivre par le choc 
de ces deux marteaux, les côtés adja- 
cens de ce billard, prendra une direc- 
tion moyenne entre ces deux directions, 
& parcoutra la diagonale du quarré 
conftruit fur les deux directions que ces 
marteaux lui impriment. | 
LXXVIIL. Mais fi l’une des deux 
puiffances dontil eft ici queftion, étoit 
fupérieure à l’autre ; le mobile fe prè- 
 teroit davantage à la premiere qu'à la 
feconde, & il s’y prèteroit à propor- 
tion de fa fupériorité ; ce qui lui feroit 
décrire la diagonale d'un parallélo- 
gramme , dont les deux côtés adjacens 
repréfentoient la direction & l'intenfité 
de chacune de ces puiffances : ce 
qu'on peut confirmer à l’aide de la mê- 
me machine dont nous venons de faire 
ufage ; avec cette différence , qu’on 
laiflera tomber de plus haut l’un des 
deux marteaux , & qu’on le laiffera 
tomber d’une hauteur d'autant plus 
grande , qu'on voudra que l'une des 
deux puiffances l'emporte davantage fur 
l'autre. 
LXXIX. Après avoir traité du mou- 
vement uniforme , confidéré comme 
fimple & comme compofé; il nous refte 
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encore à trairer du mouvernent non uni 
forme & du mouvement mixte. Le pre-" 
mier de ces deux mouvemens eft de 
deux efpéces, comme nous l'avons déja 
obfervé ; fçavoir , accéléré ou retardé. 
L'un & l’autre peut fe faire perpendicu- 
lairement, ou obliquement à l'horifon, 
Nous parlerons de l'une & de l'autre 
de ces deux modifications. 

LXXX. Un corps mis en mouve- 
ment par une puiffance quelconque qui 
celle d'agir contre lui, fe meut en 
vertu de la force qu'il a reçue, & con- 
tinue à fe mouvoir en parcourant des 
efpaces égaux, dans des tems égaux, 
fi rien ne s’oppofe à fon mouvement : 
mais fi la puiffance qui anime: ce 
mobile continue à le preffer, fon mou- 
vement deviendra accéléré ; puifqu'il 
recevra à chaque inftant de nouveaux 
degrés de force, quife joindront à ceux 
qu'il aura déja reçus. Si la puiffance qui 
continue à prefler ce mobile, demeure 
conftamment la même, & qu’elle asgifle 
à chaque inftant, de la même maniere 
contre lui ; le mouvement dece mobile 
fera uniformément accéléré. Pareille- 
ment fi un mobile eft mis en mouvement 
en vertu d’une force qu'on lui imprime, 
& qu'à chaque inftant qu'il fe meuc, il 
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rencontre un obftacle qui s’oppofe tou- 
jours également à fon mouvement; le 
mouvement de ce mobile fera umfor- 
mément retardé. 

Nous avons un exemple dans la na- 
ture de ces deux efpéces de mouve- 
mens. Tous les corps qu’on abandonne 
à eux-mêmes,au dellus de la furface de 
la terre , retombent vers ce globe , & 
accelérent uniformément leur mouve- 
ment pendant leur chute. Pareillemenc 
tous ceux qu'on lance de bas en haut, 
fe meuvent d’an mouvement unifor- 
mément retardé, La caufe qui produit 
cet effet eft connue fous les noms de 
péfañteur , gravité, &c. 

Pour développer autant qu'il eft poñi- 
ble,dans des leçonstelles queles nôtres, 
les propriétés de cette caufe ; nous exa- 

minerons cinq queltions ; fçavoir , 1°. 
fi tous les corps font foumis à la pefan. 
teur. 2°, S'ils y font tous également 
foumis , ou pour mieux dire, s'ils y 
obéitlent tous également & de la mème 
maniere. 3°.S1 l’action de la pefanteur 
eft la même dans’ tous les endroits de 
notre globe. 4°. Quels font les effers 
qu'elle produit fur les corps qu’elle mat. 
trife. 5°, Quelle eft la nature de certe 
caule, 
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LXXXI, La diftinétion qu Ariflote | 


(a) & les anciens après lui, avoienc : 


établie entre les différens SRE qui font 
partie de l'univers, qu’ils regardoient 
comine pelans ou comme légers, donne 
lieu à la preiniere queftion que nous 


nous propofons de réfoudre ; fçavoir,. 


fi tous les corps font pefans. Si ons’en 
rapporte à la dépofition de nos fens, il 
n'y a perfonne e qui n’admette la diftinc- 
tion des anciens , & qui ne regarde 
comme légers, tous les corps qui paroif- 
fent fuir comme d'eux-mêmes, le cen- 
tre des graves, Delà , le feu, la fumée, 
l'air , lee vapeurs & plufeurs autres 
corps de cette efpéce , feront regardés 


comme légers. Nous expliquerons dans 


l'Hydroftatique , pour quelle raifon ces 
corps fe comportent ainf. Nous nous 
contenterons de démontrer ici que ces 
corps font véritablement pefans. 
Placez fur la platine de la machine 
pneumatique , une chandelle allumée 
dont la méche-foit groffe , pour qu’elle 
produife plus de famée : couvrez-la 


d’un récipient étroit, mais fort haut, & 
faites le vuide : lorfque vous aurez 


donné quelques coups de pifton, la 
(a) Lib. 4. cap. 1, p. 485. 
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Jumiere s'éreindra & vous verrez la 
fumée retomber fur la platine par fon 
propre poids , avant de s'être élevée 
jufqu'au haut du récipient. 
|} Sufpendez à l’un des bras d’une ba- 
Jance fort mobile , un vafe plus large 
que profond rempli d’eau : le 
en équilibre avec un poids fufhfanr , 
ps dans le Hafie oppofé de fa nr 

: [aiffez je tour en PARC pendan 
tes tems, & vous obferverez Fe 
Féqulibre fera rompu en faveur du 
poids placé dans le bains leivale: de- 
vient donc plus léger ; ce qui ne peut 
venir que de l'évaporation du liquide 
jy 1l contient, & ce qui prouve mani- 
feflement que les vapeurs font pefan- 
tes; puifqu’ elles contribuoient avant 
leur diffipation, à former un plus grand 
poids. 

Ces deux expériences fuffent pour 
confiater que les corps qu'on pourroit 
regatdèr comme légers, fonc véritable- 
ment pefans. 

EXXXI. Tous 1 corps font donc 
pefans ; mais le font-ils tous égale- 
ment ? Pour réfoudre cette queftion 3 
3left bon d’obferver qu'il ne s’agit point 
ici du poids des corps, & quon ne 
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demande point ici fi tous les corps Ont 
le même poids ; mais s'ils font tous 
également foumis à l’aétion de la pe- 
Dr c'eft a-dire, fi élevés à la même 
hauteur au-deffus de la furface de la 
terre , & abandonnés enfuite à eux-. 
thèmes , la pefanteur les porte tous 
également vite vers le centre des gra- 
ves. Il faur encore re ici en garde 
contre Le témoignage des fens ; car fi 
nous confidérons la chûte de plufeurs 
corps de différente efpéce , nous n’en 
trouverons pas deux qui tombent. éga- 
lement vite , & nous ferons portés à 
croire que la pefanteur agit différem- 
ment fur eux. Ce fur ce qui induifit 
nos ancêtres eh erreur. Ils jugetent que 
Ja pefanteur des corps étroit en raifon 
directe de leurs-maffes, & qu’un 
corps qui avoit deux RE plus de maffé, 
avoit deux fois plus de pefanreur. Epi- 
cure , Lucrece (a) ne fe laiflerent potrit 
féduire par l'opinion commune ; ils 
FRE le contraire. Galilée fut 
e cet avis, en réfléchifanc fur la chute 
de plufeurs balles de matiere différente, 
d'or,de plomb, de porphire, de cuiv:e, 
de cire, &c. Il remarqua qu'en laiflant 
(4) Lütrece "EI Z. V 238: 
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tomber ces balles de la même hauteur; 
la balle de cire arrivoit prefqu'aufli- 
tôt que les autres fur terre, & que la 
différence n’alloit qu'à quatre doigts 
(a). Le célébre De/aguilliers (b) contir- 
ma parfaitement cette idée par un grand 
nombre d'expériences qu'il fit, fur le 
haut de la coupole de la Tour de Saint 
Paul de Londres, d’où il laiffa tomber 
des corps de différentes efpéces. Dans 
le grand nombre d'expériences qu'il ft 
à ce fujet, je choifis celle-ci. Il laiffa 
tomber deux boules, l’une de verre 
qui pefoit 2610 grains , & l’autre de 
veflie , enflée d'air, qui pefoit 1; 
grains+. La premiere frappa la terre en 
6 m1, & la feconde en 18 m”<. Le 
rapport de leur viceffe étoit donc égal 
à celui de 3: 1, & celui de leur mafle 
à celui de 19: r à peu de chofe près. 
D'où il fuit manifeftement que la dif- 
férence qu'on remarque dans la vielle 
des corps qui tombent , ne fuit point 
la raifon directe de leurs mafles. C’é- 
toit donc à tort que les anciens confon- 
doierit la malle avec la pefanteur ; cac 
la mafle d’un corps n’eft autre chofe, 


(a) Méchan. Dial. 1. 
(6) Cours de Phyf. Expérim. T. 1, 
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que la fomme des parties pelantes qui 
le compofent, La pefanteur au contraire 
ft la tendance de ce corps vers le cen-*. 
tre de la fphere à laquelle il appartient. 
Chaque partie de ce corps a à la vérité 
unétendance vers ce centre ; mais la 
fomme de toutes ces tendances n’aus- 
mente pas celle du corps entier. Il en 
eft de mème que de la vireffe qu'on 
communique à un mobile. Quoiqu'un 
corps, par exemple , ait un très. grand 
nombre de parties , qui jouiffent cha- 
cune d’un degré de viteffe; la viteffe de 
la mafle entiere ne differe pas de celle 
de fes parties. La pefanreur eft la même 
pour tous les corps, foit qu'ils foient. 
compofés d'un grand ou d’un petit nom- 
bre de parties pefantes. Galilée ne fit 
que foupçonner cette vérité. Ce fat 
Newton qui la démontra le premier 
(a). Pourquoi n’obéiffent-ils donc pas 
sous de la mème maniere, à une mème 
force, & ne tombent-ils pas tous avec 
Ja mème virefle ? | 

Cela vient des différences qu'ils 
_ éprouvent dans la réfiftance que les mi- 
lieux, qu'ils fonc obligés de traverfer, 
oppofent à leurs mouvements : car fup- 


(a) Princip. Philof. pag. 481. 


»- 
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primez cette réliftance , & ils tombe- 
ront tous également vire, 

. Renfermez dans un tube, des corps 
de même volume , mais inégaux en 
malle , par exemple , un morceau de 
plomb & un morceau de papier : ce 
tube étant exactement fermé par fes 
deux extrémités ; fi vous le renverfez 
alrernativement de haut en bas, vous 
obferverez que le plomb tombera plus 
vite que le papier ; mais fi vous adap- 
tez ce tube à la machine pneumatique, 
& que vous le purgiez d'air aufli exac- 
tement qu'il eft poflible; vous n’obfer- 
verez plus de différence dans leur chute, 
lorfque vous répérerez la mème expé- 
rience,. 

Pour faifir aifément la raifon de ce 
phénomène ; fuppofons que le plomb 
pefe douze fois plus que le papier. On 
pourra donc dire que la mafle du plomb 
eft de douze degrés, & que celle du 
papier n’eft que d'un degré : or chaque 
degré de malle jouit d'un degré 
de pefanteur , qui tend à le faire 
tomber avec le même degré de vitefle; 
mais le plomb muni de douze degrés 
de pefanteur , ne tombe pas plus vite 
que le papier, qui n’a qu'un feul depré 
cie pefanseur , lorfque rien ne fait obf- 
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tacle à leur mouvement ; parce que les 
douze degrés de pefanteur du plomb 
font employés à faire mouvoir douze. 
desrés de malle ; tandis que le feul de- 
gré de pefanteur qui réfide dans le 
papier, n'a qu'un degré de malle à tranf- 
porter ; ce qui fait une compenfation, 
Pourquoi n obferve-t-on donc pas la mê« 
me chofe dans l'air? En voici la raifon. 
Suppofons que pour parcourir la lon- 
oueur du tube , dont nous venons de 
parler , l'air que ces deux corps ont à 
divifer, leur oppofe une réfftance pro- 
pre à confommer un demi- degré de 
force : dans cette fuppolition , le pa- 
pier qui ne jouit que d'un feul degré 
de force, perdra la moitié de celle qui 
l'anime ; tandis que le plomb quia 12 
deorés de pefanteur, & conféquemment 
12 degrés de force , ne perdra que 
de la fienne; puifqu'il ne perdra qu'un 
demi-deoré , pris aux dépens des 12 
dont il jouit. Sa vitefle fera donc beau- 
coup moins retardée ; & conféquem- 
ment il fe mouvra plus vite que le 
papier. | 
LXXXIIL. I réfulte de tout ce que 
nous venons de dire, que tous les corps 
font pefans, & qu'ils le font tous éga- 
fai | ""lements 
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Jement;mais l’action de la pefanreur fur 
tous les corps qu’elle maîtrife, eft-elle la 
mème dans tous les endroits de la terre ? 
Ce ne furqu'en 1672 qu'on foupçonna 
que cette force n’agifloit pas de la même 
maniere , dans tous les endroits de no- 

tre glose. Voici ce qui fit naître ce 
foupçon. M. Richer(a) fut envoyé dans 
ce tems, à l'Ifle de Cayenne , qui eft à 
$ degrés de latitude. Il ÿ porta des pen- 
dules à fecondes , faites à Paris avec 
£oute l'exactitude pofible ; & il obferva 
que ces pendules mefuroient des tems 
plus longs à la Cayenne , & il fut 
obligé de les raccourcir d’une ligne +, 
pour leur faire battre exaétement des 
fecondes. MM. Dehayes, Varin, Halley 


confirmerent enfuite cette obfervarion : 
Kb) : or comme le mouvement du pen- 


dule eft l’effer de la pefanteur ; on peut 
Honc dire que certe force a moins d’ac- 
civité vers l'Equateur qu'à Paris. Le cé- 
‘ébre Newton poufla très-loin fes re- 
cherches à cer égard , & il parvint à 
calculer les différens degrés d’accroif- 
sance que l'effort de la pefanteur ac- 
quiert, en s'éloignant de l'Equateur, & 


(a) Hift. de l'Acad. des Sciences, ann. 1 679. 
(B) Hit. de l'Açad, des Sçiences , ann. 1700, 
Zome T, 


ET 
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il trouva que la pefanteur des corps qui 


font fous les poles, eft à celle de ceux. 


qui font fous l’Équareur : : 230 : 229. 
Ce fur d’après les calculs de cet ha- 
bile Phylicien , que nous apprimes la 
longueur qu'il convient de donner aux 
pendules, pour battre exactement des 
fecondes , relativement aux endroits 


pour lefquels on les deftine. Ainfi fui-. 


vant ces calculs, l’accroiffance de la: 
pefanteur , lorfqu’on va de l'Équareur 
aux poles , étant à très-peu de chofes# 
près , comme le quarré du finus de la-W 
titude ; fi on donne à Paris 3 pieds 84 


8 


5 de ligne à un pendule à fecondes ; 114 


ne faudra lui donner fous l'Equateur# 


que 3 pieds 7 7; de ligne. 


… LXXXIV. On a attribué cette diffe-. 
rence, dont nous venons de parler, àla! 
force centrifuge , qui doit ètre plus 
grande à l'Équateur que dans toute au-4 
tre latitude ; & comme l'effet de cette! 


force eft diamétralement oppofé à ce- 
Jui de la pefanteur , on a cru que la 


force centrifuge augmentant des poles 
à l’Equateur , l'effet de la pefanreur de: 


voit diminuer dans la même propor- 
tion des poles à l'Equateur. Toute in-. 


génieufe que foir cette idée , elle ef 


L 


rincer dires 5 >» 
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À 
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démentie par les ob{ervations de M. 
Bouguer.Cet habile Aftronome 2 calculé 
avec toute l'exactitude poflible, la va- 
leur de la force centrifuge , à différen- 
tes latitudes. Il a même dreffé des ta- 
bles fort exactes, des réfultats de fes 
opérations ; & on y voit manifeftement 
que les effets de la pefanteur n’y fonc 
point conformes. Je ne difconviens ces 
pendant pas, que les différences qu'on 
remarque dans [a force centrifuge à 
différentes latitudes , ne puiffent con- 
tribuer en quelque chofe à celles qu'on 
obferve dans les effets de Ja pefanteur: 
mais on ne peut difconvenir que Îa pe- 
fanteur elle-mèmene varie de moinsen : 
plus , de l’Equareur aux poles ; ce qui 
vient de la figure ovale de la terre, & 
des différentes diftances À fon centre j 
où fe trouvent les corps fublunaires. 

LXXXV. Quels font les effets de 
Ja pefanteur ? comment agit-elle fur 
les corps qu'elle mañtrife ? C’eft ce que 
nous allons examiner, le plus fuccincte- 
ment qu'il fera poflible. 

Tout le monde convient que la pe- 
fanteur eft une force conffanre , qui 
agit continuellement fur les corps. En 
faifant donc abftraction de tout obfta- 

H ij 


172 DE LA DYNAMIQUE. 
cle quelconque, qui pourroit s'oppofec 
à l’action de cette force ; on peur la 
confidérer dans un tems fixe & déter- 
miné , comme un nombre infini de 
petits degrés de force , accumulés les 
uns fur les aurres. 

1°. Tout corps foumis à l’action de 
la pefanteur, doit donc accélérer fon 
mouvement en tombant; puifqu'à cha- 
que initant infiniment peut , il réçoit | 
une nouvelle impreflion qui fe joint à 
celle, ou à celles qu'il a déja reçues, & 
qu'on fuppofe tout obftacle éloioné. . 

2°, Les degrés de vitelle qu'un mo- 
bile acquiert en tombant , font donc 
directement comme les inflans infini- 
ment petits, qui s'écoulent pendant fa 
chute. 

3°. On peut donc repréfenter ces 
degrés de vitefle par la fuite des nom- 
bres naturels 6, 52 3: 439$ do; 
puifque ces degiés de viretle font com- 
ime les inftans dont nous venons de … 
parler, & que ces inftans croiflent eux- 
mêmes , felon la mème progreflion. 

4°. La fomme des vitefles acquifes 
pendant un iñftant fini & déterminé, 
_ peut doné être repréfentée par l'aire 
d’un triangle reétang'e. | 


Soir eneffer le triangle rectangle(fp. | À 
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.10.) BAD, donr la hauteur BA foitdi- 
vifée en parties que nous fuppoferons 
‘infiniment petites & égaies B 1 ,2,3,4, 
&c. {1 de tous les points de divifion;on 
mene des ordonnées, 11,22, 33, 44, 
1°. Chaque portion prife dans la hau- 
teur BA, exprimera les inftans infini- 
menc petits, du tems fini & déterminé 
par la hauteur BA de ce triangle, 
2°, Chaque ordonnée repréfentera da 
vitelle acquife dans chaque inftant in= 
finiment petit : car de même qu'une 
viteffe accélérée croît uniformément ; 
de même chaque ordonnée croît uni- 
formément felon la même progreflon, 
C1,2,334, &c.; car les triangles 
Bit, B22, étant femblables, ona 1 : 
22:: B1: B21. La fomme des ordonnées, 
ou l'aire d’un triangle rectangle re- 
préfentera donc parfaitement la foinme 
des virefles accélérées acquifes pendant 
un tems fini & déterminé. | 
3°. 11 fuit delà qu'une vitefle acquife 
pendant un inftant fini & déterminé, 
& qui demeureuniformément la même, 
pendant un fecond inftant femblable au 
premier, eft le double d'une vitelfe accé- 
lérée acquife pendant un même inftanr. 
Nous venons de démontrer qu'une 
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virefle accélérée , acquife pendant um 
inftant fini , pouvoit être revréfentée : 
par l'aire d’un triangle reétangle B4D 
(fig. 10), & que les différens degrés de 
vitefle acquis , pendant tous les initans 
infiniment petits , qui concourent à 
former cet inftant fini, pouvoient être 
repréfentés par les ordonnées à ce trian- 
gle. Or le dernier degré de viteffe ac- 
célérée , acquis à [a fin de cet inftant 
fini , eft repréfenté par la bafe 4D du 
même triangle BAD , & eft fuppofé 
demeurer conftamment le même pen- 
dant un fecond inftant femblable au : 
premier ; c'eft-à-dire , compofé d’un 
mème nombre d’inftans infiniment pe- 
tits; la vitefle de ce fecond inftant doit | 
donc être repréfentée par lesordonnées : 
d’un rectangle ACDE , de mème bafe | 
& de même hauteur que le triangle | 
BAD : mais on démontre en géomé- . 
trie , qu'un triangle quelconque n'eft : 
que la moitié d’un re&angle de même ! 
bafe & de même hauteur ; par confé- ! 
quent une vielle acquife pendant un 
inftanc fini & déterminé, & qui de- 
meure uniforme, eft double d’une vi- : 
teile accélérée | acquife pendant le. 
même inflant, 


L 
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_ 4°. L’efpace qu’un mobile parcourten 
vertu d'une vitefle acquife péndant un 
inftant fini & dérerminé,& qui demeure 
uniforme pendant cet inftant, eft donc 
docble de l’efpace que parcourroit ce 
mème mobile, dans le même tems, en 
vertu d’une viteffe accélérée, qu'il n’ac= 
querroit que fucceflivement. 

Lorfque les rems font égaux, les 
efpaces parcourus font entre eux 
comme les vitefles ( 43.) 3; or dans 
l'hypothefe préfente , les tems font 
égaux, les efpaces doivent donc être 
comtme les virefles : mais nous venons 
de démontrer qu’une vicelle uniforme 
étoit double d’une viteffe accélérée ac 
quife pendant le même reins; donc l’ef- 
pace parcouru , en vertu‘d’une vitefle 
uniforme , fera double de Fefpace par- 
couru dans le même tems, en vertu 
d'une vitelle accélérée. 

$°. Il fuit delà que fi la pefanteur 
qui anime un mobile & qui le fait 

tomber, ceffe d'agir contre lui, à la fin, 

par exemple, d’un premier inftant fini 

& déterminé; ce mobile continuera à 

fe mouvoir pendant un fecond inftant, 

femblable au premier , en vertu de la 

force qu’il aura acquife fucceffivement 
H iv 
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pendant le premier inftanr, & pat- 
courra un efpace double de celui qu'il 
aura parcouru pendant le premier inf- 
tant. | 
6°. Tout corps qui fe meut pendant 
plufieursinftans ,en vertu de la péfan- 
teur qui le maîtrife, fe meurt donc en 
vertu de deux forces, dont l’une ef 
uniforme & l’autre accélérée ; car pere 
dant ie fecond inftanc, il fe meut, & en 
vertu de la force qu’il a acquife fuc- 
ceflivement pendant le premier inftast, 
laquelle eft uniforine pendant Île fe 
eond inltant, & en vertu de celle qu'il 
acquiert fucceffivement pendant la du: : 
rée de ce fecond inftanr. | 
7°. Les efpaces qu’un mobile par- 
court dans fa chute pendant plufeurs À 
inftans confécutifs , doivent donc croi- : 
tre , comme la fuire directe des nom- ! 
bies impairs 1, 3,ç,7, 9, &c. celte ! 
à dire, que dans le fecond inftanr il 
parcourra un efpace triple , dans le : 
troifiéme, un efpace quintuple , &c. 
de celui qu'il aura parcouru pendant le 
premier inftane. | Led 
Pendant le fecond inftant , ce mo- 
bile fe meut en vertu de la force acquife 
pendant le premier inftant, & en vertu 
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de celle qu'il acquiert pendant ce fe- 
cond inftant : or la force acquife pen- 
Gant le premier inftant , étant unifor- 
me & permanente pendant toute Îa 
durée du fecond inftant , elle lui fait 
parcourir un efpace double de celui 
qu'il a parcouru pendant le premier inf- 
tant : mais pendant ce fecond inftant, 
1] acquiert encore un degré de force 
femblable à celui qu'il a acquis pendant 
le premierinftant: ce nouveau degré de 
force lui fait donc encore parcourir pen- 
dant le fecondinftant,un efpace fembla- 
ble à celui qu'il a parcouru pendant le 
premier inftant ; 1] parcourt donc pen- 
dant le fecond inflant un efpace triple de 
celui du premier inftant, Les forces 
acquifes pendant le premier & le fe- 
cond inftant fe joignant enfemble , font 
2 degrés de force uniforme qui ani- 
ment ce mobile pendant la durée du 
troifiéme inftant ; or chacun de ces deux 
degrés de force lui faifant parcourir un 
éfpace double de celui du premier inf- 
tant ; 1] parcourt donc en veitu de ces 
deux degrés de force uniforme , un 
éfpace quadruple de celui du premier 
inflant ; & comme il acquiert encore 
pendant ce troifiéme inftant un degré 
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de force accélératrice qui lui fait pare 
courir un efpace femblabie à celui qu'il 
a parcouru pendant le premierinftant,. 
il parcourt donc pendant le rroifiéme 
inftant , un efpace quintuple de celui 
du premier inftant , & ainf de fuite. 

8°, Les efpaces parcourus d'un mou- 
vement uniformément accéléré , à 
compter depuis le premier efpace . 
font entre eux comme les quarrés des: 
tems que ce mobile emploie à les par- 
courir, Galilée fut le premier qui dé- 
couvrit & qui démontra la vérité de: 
cetre propolñtion ; Grimaldy & Ric- 
cioli la confirmerent par des expé- 
riences. qu'ils imaginerent. Elle fuic 
évidemment de ce que nous venons de : 
démontrer. En effet ut corps qui tom- 
be d’un mouvement accéléré, parcoure 
des efpaces qui font entre eux, comme 
les nombres impairs 1, 3, 5,7, &c; 
pat conféquent à la fin du fecond inf- 
tant ,1l aura parcouru un efpace comme 
4 , quarré de 2. À la fin du troifiéme 
inftant , 1l aura parcouru un efpace, 
comme 9 , quarté de >, &c. 

9". Nous avons démontré: ci deffus 
que Îles vitelfes acquifes d’un mouve- 
ment uniformément accéléré , étoiene 


; 
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entre elles, comme les tems employés 
à les acquérir. On peut donc dire auf, 
que les efpaces parcourus ; à compter 
depuis le premier , font entre eux com 
me les quarrés des vireffes. 

LXXXVI. Tout corps qui fe meurt 
en fens contraire de la dire@ion de la 
péfanteur , retarde néceffairement fon 
mouvement en montant . en vertu de 
Ja mème caufe qui fait accélérer toux 
corps qui defcend & qui fuit la direc- 
tion de la péfanteur ; puifque la même 
eaufe tendant à le diriger de haut en 
bas, s'oppofe à fon élevation avec toute: 
la force qu'elle rend à lui imprimer en 
fens contraire : on pourra donc appli- 
quer au inouverment retafdé , tout ce 
que nous venons de dire fur le mou- 
vement accéléré, avec cette différence. 
que les efpaces parcourus en vertu d’un 
mouvement uniformément retardé » 
décroftront felon la progreflen des 
nombres 9 ,7,5$%3;: Lo &C. 

EXXXVII Nous avons obfervé 
( 79.) que le mouvement non unfor- 
me accéléré ou retardé ; pouvoir s’exé- 
euter de deux manieres, perpendicu- 
lairement , ou obliquement à lhorifor, 
Nous n'avons parlé jufqu'à préfent que 

“vi 
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de la premiere de ces deux modificæ: 


tions ; 1! nous refte donc encore à con- 
fidérer le mouvement non unifor- 
me qui fe fait obliquement à lho- 
rifon. Cette efpéce de mouvement peut 
fort bien fe repréfenter par celui d’un 
nn ne defcendroit felon la longueur 
(fig. 11.) d’un plan incliné. On 
elle plan incliné, tout plan qui fait 
un angle avec l'horifon. Ce plan peut 
être plus ou moins incliné, fuivant que 
VPangle qu’il forme avec l’horifon , eft 
plus: où moins aigu. On confidére trois 
chofes dans un plan incliné ; fçavoir , 


fa longueur EG, fa hauteur EF ,& fa 


bafe FG. 

LXXXVIHE Fout corps qui fe meurt 
felon la longueur d’un plan incliné, 
accélére fon mouvement de la mème 
maniere que s’il tomboir librement & 
perpendiculairement à à Fhorifon; puif- 
qu'il eft foumis à l’action de la els 
teur qui le détermine à defcendre felon 
la longueur de ce plan. 

On peur donc dire que Îles efpaces 


parcourus à chaque inftant,par un corps. 


qui fe meut felon la longueur d'un plan 
incliné , croiffent comime lés nombres 


AMPAUS , 13 35 G5 7 à &C. & que ces 
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efpaces , à compter depuis le premier, 
| font entre eux comme les quarrés des 
|tems employés à les parcourir. 

faut néanmoins obferver que Îla 

vitele eft moindre dans ce cas, que 
celle d’un corps qui fe meut librement 
& perpendiculairement à l’horifon. 

Soit le corps 4 ( fo. 11.) placé fur 
le plan incliné EG : l'effort de la pe- 
fanteur qui le follicite à defcendre ; le 
détermine felon la direction 4RP, 
perpendiculaire à l'horifon, & felon 
laquelle il fe mouvroit, s'il re ren- 
€Ontroit point en À un obftacle invin- 
cible ; fçavoir, le plan fur lequel il s’ap 
puie. 

Pour connoître ce que doit produire 
Fobftacle que le plan incliné oppofe à 
ce mobile; de fon centre de gravité 
Æ',jetire la ligne 4S, perpendiculaire 
au plan EG : je vire enfuire la hgne 4X 
parallele au même plan ; j'acheve le pa- 
|rallélogramme 4SRX , dont 4R eftla 
‘diagonale,& je raifonne. ainfi.Si l’efort 
de la pefanteur fait parcourir au corps #, 
dans un tems donné, la ligne AR, portion 
de la ligne ZRP;cet effort produit exac- 
tement la même chofe contre ce mo- 
oile ; que s’il étoit maîtrifé par l'action 
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fimultanée de deux puiffances , dont 
Fune le détermineroit felon la direc- 
tion 4S,& l’autre felon AX : or de ces 
deux forces fimultanées 4$ & AX, 
la force 4S eft totalement détruite par 
la réfftance invincible du plan EG, 
contre lequel elle agit perpendiculaire- 
ment : 1l ne refte donc plus au mobile 
que la feule force imprimée par 4X, 
en vertu de laquelle il ne pourra par- 
courir ‘dans le même tems qu'il par- 
courroit ÆR, qu'un efpace—4X : mais 
les virefles de deux corps qui fe meu- 
vent pendant des tems égaux , fonc 


entre elles comme les efpaces parcou- 


rus ( 43); par conféquent la virefle du 


corps Æ, quitomberoit librement, eft 
à celle de ce même corps qui fe mou- 
vtoit pendant le même tems fur un: 
plan incliné EG , comme ZR: 4X. 
Or ART AX; puifque ZR ef l'hy- 


pothéneufe d’un triangle rectangle 


D 


AXR, dont ZX forme un côté, Donc 


l'efpace parcouru par un mobile qu& 


fe meut fur un plan incliné, ef plus pe- 


tit que celui qu'il parcourroit dans le L. 
mème tems, s’il fe mouvoir librement * 


& perpendiculairement à l’horifon. 


LXXXIX. La virefle avec laquelle 4 


dti 


oh an tr a à 


De LA Dynamique. 18% 

un corps tombe librement & perpen- 
diculairement à l’horifon,de la hauteur 
d’un plan incliné , eft à la vielle avec 
laquelle 1} fe meut felon la longueur de 
ce plan; comme la longueur de ce plan, 
eft à fa hauteur. | 
Par la démonftration précédente s 
nous avons la viteffe abfolue d’un corps, 
en vertu de laquelle 1! fe meut libre- 
ment , eftà fa vicefle relative par la= 
quelle il fe meur far un plan incliné. 
comme 4R : AX. Prolongeant donc 
AR , jufqu'en P ; nous aurons les trian- 
gles femblables 4RX , RGP, qui 
nous donneront AR : AX:: RG:RP; 
mais les triangles GRP, GEF , font 
auf femblables ; nous aurons donc 
encore RG : RP:: EG : EF ; d'où l’on: 
doit conclure 4R : AX :: EG:EF. Or 
EG repréfente la longueur du plan, dont 
EF indique la hauteur. Donc la vi- 
tefle avec laquelle un corps tombe li 
brement , felon la haureur d’un plan 
incliné, eft à celle avec laquelle 1l fe: 
ment , felon la longueur de ce plan 3, 
eomme la longueur de ce plan, eft à fa 
hauteur. On peat donc dire en renver- 
fant la proportion, quela viteffe avec 
laquelle il fe meut felon la longueur de: 


184 De ra Dynamique. 

ce plan, eft à celle avec laquelle il 
tombe librement felon fa hauteur ; 
comme Îa hauteur de ce plan eft à fa 
longueur. 

On peur, à l’aide de cette proportion, 
affigner l’efpace qu'un mobile parcour- 
ta fur un pian incliné donné , dans 
le même tems qu'il parcourroit la hau- 
teur de ce même plan, sil romboit 
librement par une ligne verticale. 

Soit un plan incliné 4D (fig. 12.}, 
dont la hauteur foit repréfentée par la 
ligne 4B. Nous venons de démontrer 
que la vitefle avec laquelle un mobile 
fe meur , felon la longueur d'un plan 


incliné 4D , eft à celle felon laqueile | 


1l fe meut librement felon fa hauteur 


ÆB ; comme cette hauteur AB , eft à fa 
longueur D : or les tems étant égaux, 
les efpaces parcourus font entr'eux, 
comme les viteffes ( 43. ):donc les ef. 
/ 3 \ # 
paces parcourus , dans l’hypothèfe pré- 
fente , feront entr'eux ; comme la 
\ 
hauteur du plan eft à fa longueur. 
Si on tire donc une perpendiculaire 
BE du pied de ce plan fur fa longueur 


AD , on trouvera qu'un mobile qui 


parcourroit la longueur ÆD du plan 


incliné , parviendroit en Æ ; précifé- 
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ment dans le méme rems qu'il parvien- 
droit en B , s’1l fe mouvoit iibremene, 
felon la hauteur de ce même plan. 

Par la démonftration précédente, la 
chute d’un mobile ou l'efpace qu'il 
pa court felon la longueur AD; 2ft a 
celui qu'il parcourt librement , felon 
la hauteur 4B:: 4B: AD ; or la per: 
pendiculaire BE , nous donne deux 
triangles femblables, 4BE , 4DB; on 
a done la proportion 4B : AD::AE: 
AB. Donc l’efnace parcoutu par un 
même mobile , felon la longueur 4D 
du plan incliné 4DB , eft à l’efpace 
qu'il percourt librement felon fa hau- 
teur AB :: AE : AB. Donc ce mobile 
parviendra en Æ,en fuivant la longueur 
de ce plan, dans le même tems qu'il 
parviendroit en B , s’il tomboit libre- 
ment felon fa hauteur 42, 

Si le même plan devenoit plus in 
cliné , tel que AC, le mobile parcours 
roit la parue 4F de fa longueur, dans 
le même tems qu’il parcourroit fa hau- 
teur 45. À caufe de B perpencicu- 
laire BF, nous avons deux triangles 
femblables 4BF, ACB. On aura donc 
AB : AC ::AF: AB Donc, &c. 

Donc fi trois mobiles égaux en 
malle ; partoient tous en mème tems, 
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du même point À (fig. 12.) l’un fe. 
lon la direction AB ; le fecond felon 
la direétion AD ; & le troifiéme felon 
la direction AC; ils arriveroient tous 
les trois en mème tems , le premier en 
B, le fecond en E, & le troifñiéme en F, 
Il fuic delà que fi fur la hauteur com- 
mune des deux plans inclinés,dont nous 
venons de parler ,; on conitruit un 
cercie dont cette hauteur 4B foit le 
diametre ( fg. 13); les points E& F 
des perpendicuiaires BE, BFfe trouve: 
ront dans la circonférence de ce cercle, 
& conféquemment les portions AE, 
AF,de ces deux plans feront deux cordes 
du même cercle , qui feront parcourues 
 dansle même tems que le diametre 4B, 
La même démonftration a lieu pour roue 
te autre corde quelconque du même cer- 
cle ; d'où il fuir que tout mobile qui 
fe meut felon une des cordes quelcon-. 


ques d'un cercle, parcourt la longueur de 


cette corde , dans le même tems qu'il 


parcourroit librement le diametre per # 
pendiculaire du mème cercle. 4 


XC; Un corps qui fe meut felon là 


Jongueur d’un plan incliné, a acquis» 


lorfqu'il eft parvenu à l'extrémité de ce 4 
plan, une viteffe égale à ceile qu'il eûe à 
acquife ; s’i für rombé librement felon 
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la hauteur perpendiculaire de ce plan, 
Soit le plan incliné 4CB ( fig. 14.) 
qui foittel que fa longueur 4C, foit 
double de fa hauteur 42; foit menée la 
perpendiculaire BD, Nous avons dé- 
montré (89.)qu'un mobile parcouroit la 
portion 4 D d'un plinincliné 4CB,dans 
le même temsqu’il parcouroit fa hauteur 
perpendiculaire 4B. Les tems étant 
donc égaux de part & d'autre, Îles vi- 
telles acquifes en B & en D, feront 
entr'elles comme les efpaces parcourus 
(43), c'elt-à dire ; comme 48: AD: 
mais 4B eft double de 4D ; car par la 
conftruétion, on a fait ZC double de 
AB,8& à caufe des triangles femblables 
ACB, ABD , on a AC: A4B:: 4B- 
AD. Or la viteffe acquife par un mo- 
bile qui parcourroit AC, feroit double 
de celle qu'il acquerroit en parcourant 
AD ; cat nousavonstrouvé(8$ N°. 11.) 
que les virefles des corps qui fe meu- 
vent perpendiculairement à l’horifon , 
fonc en raifon, foudoublées des efpaces 
parcourus. Nous avons obfervé outre 
cela ( 88.), qu’on remarquoit les mè- 
mes effets par rapport aux corps qui fe 
mouvotent fur des plans inclinés. Cela 
pofé , l’efpace AC, par la conftrudion, 
étant quadruple de l’efpace 4D ; a 
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virelfe acquife, en parcourant AC, doit 
être double de celle qu'il acquiert en 
parcourant 4 D, La virefle qu'il acquiere 
en parcourant AC, doit donc être égale 
à celle qu’il acquiert en tombant libre- 
ment felon la hauteur 428. Donc, &c. 
_ XCI. Si un corps fe meut & defcend 
le long de plufieurs plans différemment 
inclinés à L'horifon , mais contigus les 
uns aux autres , il aura acquis à la fin 
de fa chute une vitelfe égale à celle 
qu'ileür acquife , s’il fût tombé libre. 
ment & perpendiculairement d’une 
hauteur évale à celle de tous ces plans. 
Sappofons un corps qui fe meurt fur 
les plans inclinés & contieus 4B, BC, 
CD ( fig. 16. ). Par la démonftration 
récédenre, ce mobile en parcourantle 
p'an 4B, acquiert une virelfe égale à 
celle qu'il acquerroit s’il tomboit ver- 
ticalement felon la hauteur 4E de ce 
plan. Pareillément en parcourant le … 
plan 20, fa vicelle acquife eft la même | 
que s'1l avoit parcouru la hauteur BF 2 
EH de ce plan. Enfin en parcourant » 
le plan CD , il acquiert encore une vi- ! 
tefle égale à celle awil acquerroit en. 
parcourant CG—AÆHT. Doncles virefles 
acquifes en parcourant les trois plans + 
indiqués , font égales à celles qu'ileür 
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acquifes, en parcourant librement les 
hauteurs AE+-EH+A1,lefquelles pri- 
fes enfemble , donnent la hauteur de 
tous ces plans. Donc, &c. 

Il fuit dela que fi un corps fe meurt 
& defcend dans une circonférence de 
cercle , 1l acquerra à la fin de fa chute 
une vicelle égale à celle qu'ileûtacquife, 
s’1l für tombé de la même hauteur per- 
pendiculaire ; puifque la circonférence 
du cercle eft un poligane infinitaire , 
qu'on peut regarder comme une infi- 
nité de petites lignes droites, contiguüs 
les unes aux autres, & repréfentant au- 
tant de peus plans inclinés, 

l fuit delà qu'un corps fufpendu à 
l'extrémité d’un 61, attaché à un point 
fixe par fon autre extrémité, & qui 
décrit des arcs de cercle, peut être con» 
fidéré comine un corps , qui, d’une 
part, défcend le long de plufieurs plans 
inclinés , contious,& d’une autre part, 
monte fut des plans femblablement in. 
chinés. Ce corps acquiert donc en par- 
courant l'arc de cercle, fuivant lequel 
1l defcend , la même virefle qu'il eût 
acquife,s’il fût rombé d'une même hau- 
teur perpendiculaire ; il acquiert donc 
pendant fa chute une force fuflifante 
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pour remonter en fens contraire à une 
hauteur double de celle d'où il eft def- 
cendu ( 85. N°. $5.). Ce corps néan- 
moins ne pourra remonter qu'à la mê- 
me hauteur , en parcourant en fens 
contraire un arc femblable à celui qu'il : 
a parcouru en defcendant ; puifqu’étant 
encore foumis à l’aétion de la pefan- 
teur , abftraction faite de tout autre 
obftacle ,il ne peut parcourir ce fecond 
arc que par un mouvement uniformé- 
ment retardé ( 86. ). 
. XCIT. On donne le nom de pendule | 
à tout corps qui eft ainli fufpendu-à 
l'extrémité d’un fl, ou d’une verge de 
métal ; fur l’autre extrèmité de laquelle 
il peut fe mouvoir comme autour d'un. 
centre. On appelle mouvement ofcil- 
latoire , ou d’ofcillation le mouvement 
d'un tel corps. On donne le nom de : 
Vibration, au mouvement par lequel un! 
pendule décrit un arc de cercle ,ou de. 
toute autre courbe , foit en montant , ! 
foit en defcendant. À 
XCIHI. Toutes les vibrations d’un . 
même pendule , foit qu’il décrive de! 
petits ou de plus grands arcs, pourvu. 
néanmoins que ces arcs ne foient point | 
trop grands; toutes ces vibrations , dis= 
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je, font fenfiblement ifochrones ; c’'eft- 
à- dire, qu’elles s’exécurent routes fenfi- 
blement dans le même tems. 

Nous avons démontré ( 89.) que tou- 
tes les cordes d’un mème cercle étoient 
parcourues dans le même tems : or les 
petits arcs de cercle différent très-peu 
des cordes qui les fous rendent. Par 
conféquent toutes les vibrations d’un 
pendule qui décrit de petits arcs, font 
fenfblement ifochrones. 

Sufpendez à deux fils de même lon- 
gueur, deux billes d'ivoire, ou de toute 
autre matiere , vous aurez alors deux 
pendules égaux. Elevez chacune de ces 
billes en fens contraire ; l’une par un 
arc de 6 degrés , l'autre par un arc de 
3 degrés: abandonnez- les en même 
tems à elles-mêmes ; & vous obferve- 
rez qu'elles fe rencontreront & qu’elles 
fe choqueront dans le point Le plus bas 
de leur fufpenfion. 

XCIV. La matiere du pendule ne 
contribue en rien à la longueur du tems 
qu'il emploie à faire fes vibrations. 
Car fi un pendule fait d'une matiere 
fpécifiquement moins pefante que celle 
d’un autre pendule , éprouve un plus 
grand déchet dans fon mouvement, de 
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Ja part du milieu qu'il eft obligé de 


traverfer ; il s'enfuit feulement que fa 
vitefle fera plus ralentie , & qu'il par- 
courra de plus petits arcs, que l'am- 


plitude de fes vibrations fera plus pe- 


tire ; mais 1l employera toujours le 
même tems à exécuter chacune de fes 


vibrations, que sil évoit fait d’une 


matiere plus pefante. 

Sufpendez à des fils de même lon- 
_ gueur deux billes de même diametre, 
mais dont l’une pefe beaucoup plus que 
l’autre : vous aurez deux pendules de 
mème longueur : ces pendales étant dif- 
pofés parallelement l’un à l'autre élevez 


chacune des billes par des arcs fem- 


blables, & abandonnez-les en même 


tems à elles-mêmes : vous obferverez 
que leurs vibrations fe feront une pour 
une; c’eft à-dire, dans le même tems, 


quoique l'amplitude des vibrations de 


l'une devienne en peu de tems , beat 


coup plus petite que celle des vibrations » 


de l’autre. 


XCY. Les vibrations des pendules î 


font donc ifochrones , lorfque ces pen- # 


dules font de mème longueur ; mais fi 


les longueurs des pendules font diffé- ! 


rentes ; alors la durée de leurs vibra- » 
; tIONS | 


£ 
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tons devient différente 5 car les vi- 
brations de plufieurs pendules de diffé- 
rentes longueurs, font entr'elles » quant 
à leur durée , comme les racines quar= 
_rées de la longueur de ces pendules. 
Le rayon AB duorana cercle (fig. 16.) 
eft quadruple du rayon DB, du petit 
cercle. Donc un corps quelconque qui 
tombera perpendiculairement & libre- 
ment , en un inftanc, de la hauteur du 
rayon DB du petit cercle, employera 
deux inftans , à tomber librement de la 
hauteut 4B du rayon du grand cercle; 
paifque ces tems font entr'eux en rai- 
fon foudoublée des efpaces Parcourus 
( 85.) ; mais nous avons démontré 
( 89.) qu'un corps qui parcouroit la 
corde d’un cercle, la-parcouroit dans 
Je même tems qu'il employeroit à tom. 
ber verticalement de la hauteur de fon 
‘diametre; donc un mobile qui parcoute 
Ita la corde GB du grand cercle, 
imertra deux fois plus de rems À la 
iparcourir , que la corde FB du petit 
«cercle. Or comme les petits arcs ne 
différent point fenfiblement de leurs 
cordes , un pendule qui parcourra un 
arc dansun cercle dont le diametre fera 
quadruple de celui d’un autre , mettra 
Tome I, © pl 
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une fois plus de rems à parcourir cet arc. 
Mais les longueurs des pendules font 
enrr'elles comme les diametres des cer- 
cles dans lefquels ils fe meuvent: donc 
les vibrations des pendules de différen- 
tes longueurs , font entrelles , quant à 
leur durée , comme les racines quarrées 
de leurs longueurs. 

Il refte encore bien des chofes à ob- 
farver fur cette matiere , relatives fur- 
toutaux imperfections des pendules & 
aux différentes méthodes qu'on a ima- 
ginées, en différens rems, pour y remc- 
dier ; mais ce détail nous conduiroie 
trop loin. On pourra confulter à cet 
égard, ce que MM. Hughens, Leroë , & 

uelques autres ont écrit dans les Mém. 
de PAcad. des Sciences. +R 

XCVI. Après avoir développe Îles 
différens phénomènes de la pefanreur, 
il nous refte encore à parler de la na- 
ture de cette force. C’eft la cinquiéme 

ueftion que nous nous fomimes pro- 
pofée ( 8. ). Les Phylciens ne font 
point d'accord entr'eux fur cela : les 
uns la regardent comme l’effer de l’im- 
pulfion d'une matiere fluide qui circu- 
le autour de notre globe. Les autres 
la regardent comme une loi conftante 
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de la nature , qui ne reconnoît d'autre 
méchanifme que la volonté fuprème 
du Créateur. 

En examinant cette queftion de près, 
ilne paroît pas pofhble de faire dépen- 
dre les effets de la pefanteur de l’im- 
pulfion d'un fluide qui circule aurout 
de notre globe , & qui eft interpofé 
entre le foleil & la terre ; car comme 
le remarque rrès-bien M. Bouguer (a), 
les effets de la gravité demeurent conf- 
tamment les mêmes , dans les mêmes 
endroits , foit que la terre foit aphélie 
ou périhélie, foit qu’elle foit dans les 
équinoxes ou dans les folftices : or fi 
les effets de la gravité dépendoient d’un 
fluide ambiant interpofé entre le foleil 
& la terre ; ces effets feroient nécef- 
fairement plus grands, lorfque la terre 
feroit périhélie , que lorfqu’elle feroit 
aphélie, 

Ce fentiment néanmoins trouve eh- 
core de célébres défenfeurs qui fe fon 
dent, d’après Defcartes, {ur un principe 
inconteftable à la vérité, & que nous 
démontrerons plus bas ; fçavoir , que fi 
plufeurs corps circulent dans un mème 


(4) Bouguer, figur, dela terre, pag. 33464 
I 1j 
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efpace , d’où 1ls ne puiflent s'échapper, 
l'excès de force centrifuge des un$, 
occalionnera la force centripéte des au- 
tres. 

D'après ce principe , Deftartes (a) 
admet un tourbillon de matiere fluide 
qui circule autour de notre globe , dans 
la direction de l'équateur. Il prétend 
que ce fluide jouit d’une vitefle beau- 
coup plus grande que celle qui em 
porte avec Le terre tous les corps qui 
appartiennent à fa furface, ou qui s’é- 
levent à quelque hauteur au-deffus de 
certe furface , & que cer excès de vi- 
teffe lui donnant plus de force centri- 
fuge ; occafñonne la force centripéte de 
ces corps. 

Cet habile Phyficien étoit fi perfuadé 
de la vérité de fon fyftême , qu'il ofa 
mème défier l'expérience de le démen- 
tir. Ce fur lui qui propofa de remplir 
d'eau, ou de tout autre fluide un globe 
creux äc criftal, & d'introduire dans ce: 
globe quelques corps fpécifiquement: 
moins pefans que ce fluide. Il précendit 
. que fi on faifoit tourner ce globe rapi-. 
dement fur fon axe , le ide ayant 


{ 


(a) Princip. dela:Phyf. part. 4, 


= 
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plus de malle, acquerroit plus de force 
centrifuge dans fa rotation ; & qu'il 
porteroit au centre du globe les: corps 
legers qu'on feroit mouveir avec lui ! 

Le célébre Hughens démontrala fauf- 
feté de cette idée, mème avant d'avoir 
répété l'expérience. Cer habile Phyfis 
cien coinpreuoit trèsbien que ces diffé- 
rens corps légers devoient tomber dans 


l'axe & non au centre, comme nous 


allons le démontrer. 
Concevez une fphére creule 4BCD, 
( fig. 17.) remplie d'eau, & dans la- 
quelle on ait laiflé une petite malle 
d'air; ce fluide, comme plus léger, fe 
tiendra vers la partie fupérieure de Îx 
fphére établie entre les deux poupéés 
d'untour, & occupera un petit fegment 
de fphere B.Si on fait rourñér ce giobe 
rapidement fur: fon! axe. EC ;.l4 perte 
mafle d'air fe divifera en plufeurs pe- 
uits globules, par rapport aux chocs que 
lui feront éprouver les parties du lie: 
quide qui feront mifes en mouvement 
at la rotation de la fphére : ces petits 
globules fe diftribueront dans toute 
l’écéndue de la maffe d’eau, en fuppo- 
fant l'axe du globe parallele à l’hori- 


fon : mais cette malle d’eau peut étre 


J 1j 
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confidérée comme un affemblage de 
cercles paralleles à l'Equateur , & enf- 
lés fur le même axe; par conféquent 
les globules qui fe trouveront dans ces 
différens cercles, maïñtrifés par l'excès 
de la force centrifuge de ces cercles 
liquides, feront portés au centre de 
leur rotation particuliere : ils tombe- 
ront donc tous dans l’axe , & non au 
centre «le la fphere. | 
XCVII. L'idée de Defcartes étroit 
trop ingénieufe pour qu'on pür fe ré- 
foudre à l’abandonner aifément , quoi- 
qu'on für perfuadé de fa faufleré. M. 
Hughens lui-même embraffa cette hy- 
porhéfe avec complaifance : il imagina 
plufieurs tourbillons au lieu d’un feul, 
& 1l les fit mouvoir en différens fens, 
fuivant qu'il le crut néceffaire, pour ren- 
dre raifon de tous les phénomènes qui 
devoient en dépendre. Son hypothefe 
trop compliquée & expofée à des con- 
tradiétions manifeftes , ne fut point 
Jong-tems en crédir : elle ne découra- 
gea pas néanmoins les Phyficiens , & 
on n’abandonna pas pour cela le parti 
de Defcartes ; car l'Acad. des Scien. 
propofa pour prix de 1728 la maniere 
d'expliquer Les effets de la pefanteur ; 


\ 
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dans l’hypothèfe de Deftartes. Parmi 
les différens mémoires qu’on envoya à 
l'Académie , celui de M. de Bulfinger 
fut couronné , non pas comme fauis- 
faifanc à la queftion , mais comme 
extrêmement ingénieux. Cet habile 
Phyfcien ne fappofe que deux tour- 
billons autour de la terre ; l’un defquels 
{a meut d'Occident en Orient, & l’au- 
tre du Midi au Septentrion. Dans 
cette hypochèfe, les corps qui font 
élevés & abandonnés à eux-mêmes au- 
deflus de la furface de la verre, étant 
mañtrifés par deux puiflances , dont 
l'une; fçavoir, le courbillon quife meut 
d'Occident en Orient, les dirige vers 
l'axe de la terre , & l’autre ; fçavoir, 
le touibillon qui fe meut du Midi au 
Septentrion, les dirige vers l'Équateur; 
ces corps, dis-je , follicités à fe mou- 
voir felon deux directions difparates, 
ne peuvent fe prêter à l’aétion de ces 
deux puiflances , qu’en fuivant une di- 
rection moyenne, entre celles que les 
deux tourbillons tendent à leur 1mpri- 
mer ( 77. ), laquelle les porte au cen- 
tre de la terre. | 

Pour rendre cette idée plus fenfble, 
foit le cercle ABCD\ fig. Le ) ; repré 
| 1 
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fentant le globe terreftre : que la ligne 
BD tienne an de l'axe de ce globe, ëc 
que laligne AC, repréfente fon Equateur: 
enfin que la ligne RS , foit confidérée 
comme un de fes tropi ques : cela pofé, 
fi un corps eft abandonné à lui-même 
au point À ; en dat de l’aétion du 
tourbillon qui circule du Midi au Sep- 
tentrion ; 4! fera porté au point 7 de” 
F Equateur AC : pareillement en verttü 
de l’action de tourbillon qui fe meur 
d'Occident en Orient, ce mobile fera 
porté au point & de l'axe BD : il fui- 
vra doncune liune moyenne ÀZ, entre 
cés deux directions ; & 1l ira par-uñe 
perpendiculaire au centre Z de la terre 
(a). | 
: La fauffeté de cette hypothèfe fe fai. 
fit aifément ; car il n’y a perfonne 
qui ne conçoive que deux teurbillons 
de matiere fluide , dont les mouve- 
mens fe croifent à angle droit, fe nui- 
féhunaéteffair cette 8e dérruifen | 
mutuellement, après une certaine durée 
de tems ,s re apiffent à forces égales: 
fi on fuppofe qu'ils agiffent avec des 


forces inégales , il paroit évidemment 


(a) Mém, de l'Acad. des Serre an. 1741è 
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que celui des deux dont la force fera 
fupérieure, détruira totalement fon an- 
tagonifte , & que le premier ne fe mou- 
vra plus enfuite , qu'avec fon excès de 
force, & conféquemment l'effet que 
nous venons d'indiquer ne pourra plus 
avoit lieu. 

Toutes les corrections qu'on a faites 
jufqu’à préfenc à l'hypothèfe de Def- 
cartes , ne font donc point fuffifantes, 
pour qu'or puille raifonnablement rap- 
porter les phénomènes de la pefanteur 
à la prefion d'un fluide qui circuleroit 
autour de notre elobe. y 
… ACVIIT. Ceux qui oft recours à l’at. 
traétion pour rendre raifon de ces phé- 
noménes , n’expliquent point à la vé- 
tité la nature de cette caufe. Ils avouenr 
ingénument leur ignorance à cet égard. 
Ils fuppofent feulement que c’eft une 
loi univerfelle , puifqu’elle fe décéle 
dans tous les phénoménes que nous 
-obfervons ; fuppofition qui n’exige rien 
qu'on ne puiffe admettre, jufqu’à ce que: 
nous ayons reculé affez loin les bornes 
de notre ignorance, pour dévoiler ua 
fecret qui a échappé jufqu’à préfent aux 
recherches les plus exaétes des plus cé- 
ébres Phyficiens, & à l’aide de La- 

| Lv 
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quelle on peur pouffer très-loin les dé- 
couvertes phyliques ; puifqu’on par- 
vient , par fon moyen , à déterminer 
non feulement l’intenfité de cette caufe; 
mais encore les loix felon lefquelles 
elle agit , & que tous les phénomènes 
viennent enfuite fe ranger comme 
d'eux-mêmes , felon l’ordre & l’en- 
chaîinement qui leur convient , & 
qu'outre cela , les difhcultés infépara- 
bles de tout autre fyflème , sévanouif- 
fent aufli tôt. 

XCIX. Quoique nous ne connoif- 
fions point encore la nature de a caufe 
dont 1l eft ici queftion, nous ne pou- 
vons difconvenir néanmoins que tous 
les corps exercent une attraétion mu- 
tuelle les uns contre les autres. Outre 
ce que nous avons déja fait remarquer 
à cet égard ( $. } , voici encore une ob- 
fervation que firent enfemble MM. de 
la Condamine & Bouguer (a),qui mani- 
fefte l’exiftence de cette caufe. Ces deux 
célébres Académiciens ayant placé un 
pendule auprès de la montagne Chim- 
boraco au Pérou, remarquerent que ce 
pendule s’éloignoit de la perpendicu- 


(à) Figur, de fa terre, fect, 7. 
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haire, & faifoit avec elle un angle de 
ia $ m' ; preuve fenfible que ce pen- 
dule éroit maitrifé par la force attrac- 
tive de la montagne. 

Nous en tenant feulement à l’exif- 
rence de cette caufe , voici la loi gé- 
nérale felon laquelle elle agit fur les 
corps qu'elle maïtrife à quelque dif- 
tance. Certe force eff en raifon direüle des 
mafles , & en raifon inverfe du quarré 
des diflances. 

Le célébre Chancelier Bacon (a), 
dont tout le monde connoit l’efprit in- 
duftrieux pour la perfection des fcien- 
ces & des arts , foupçonnant cetre force 
attractive , & que fon intenfité devoir 
augmenter à proportion qu’on appro- 
che davantage de fon centre d’aétivité, 
vouloit qu'on plaçat des pendules fur 
les endroits les plus élevés & dans les 
lieux les plus profonds , & qu’on exa- 
minât avec foin, le nombre de vibra- 
tions que ces pendules feroient dans un 
tems donné, & dans des endroits auffi 
éloignés les uns que les autres. C’eft ce 


ue bia: dans une autre vue cependant, 
MM. de la Condamine & Bouguer. Le 


(a) Novum fcientiarum organum. 


j vi 
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premier ayant porté un pendule à dif- 
férentes hauteurs , compta le nombre 
de vibrations que ce pendule faifoit en 
24 heures. Le fecond confidéra les dif. 
férenres longueurs qu'il falloit donner 
a un pendule dans toutes ces fituations 
différentes, & files réfulrats ne furent 
Pas rigourenfement conformes à la loi 
que nous venons d'établir, ils s’en éloi- 
gnerent très-peu , & on doit rapporter 
ces différences à l’irrégularité de la f- 
gure de la terre , & au défaut d’unifor- 
mité dans fa folidité : peut-être même 
que la température de l'air, fi différente 
dans de tels endroits , contribuoir à ce 
défaut d’exactitude, | 
C. Le mouvement de la lune au- 
tour de la terre, fon approximation 
vers ce globe , dans un tems donné, 
comparée à l’efpace que parcourent en 
s’approchant de ce globe, les corps qui 
font à fa furface, eft encore une nouvelle 
preuve de la loi dont ileftici queftion. 
On fçait que la diftance moyenne 
de la lune au centre de la terre  eftde 
60 demi-diametres du globe terreftre, 
& que les corps qui font à fa furface, 
ne font éloignés de ce mème centre 
que d'un feul demi-diamertre. Leurs 
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diftances à ce centre font donc entr’el- 
les, dans le rapport de 60 à 1 , dontles. 
quarrés font 3600 & 1. Or la lune s’ap- 
proche dans un tems donné 3600 fois 
moins du centre de la terre , qu’un 
corps qui eft élevé à une petite diftance 
au-deffus de fa furface. 

En effet fuivant les obfervations de 
M. Hughens ; on fçait que dans notre 
climat , les corps ne s’'approchent que 
de 1$ pieds du centre de la terre, pen- 
dant la premiere feconde de leur chûte. 
On fçait aufi par un calcul affez aifé à 
faire , que la lune emploie une mi- 
nute où 60 ” pour s'approcher de 15 
pieds du centre de notre glcbe ; mais 
comme les efpaces parcourus en vertu 
de la pefanteur , font entr'eux comme 
les quarrés des tems employés à les 
parcourir ( 86. N°. 10.); un corps qui 
parcourt 1$ pieds dans la premiere {e- 
conde de fa chûüte , en parcourt $4000 
en 60" — 1 . Car en faifane une pro- 
portion d'après ce principe , On trouve 
RS 200: O0 eMs 6:30 en 
mettant les valeurs , on a 1 : 3600 : : 
15: $4000. Un efpace de 54000 pieds 
eft donc 3600 fois plus grand qu'un 
efpace de 15 pieds. La lune s'approche 
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donc 3600 fois moins, dans un tems 
donné du centre de la terre, qu'un corps 
qui tombe librement vers la furface de 
ce globe, Donc la force de la pefan- 
reur qui maiîtrife ces deux corps , fuit 
quant à fon intenfité , la raifon inverfe 
du quarré de leurs diftances, à fon cen- 
tre d'activité. 

C1. Pour terminer ce que nous nous 
fommes propofés de dire fur la Dyna- 
mique , 1l nous refte encore à parler 
du mouvement mixte. Ce mouvement 
eft celui qui participe du mouvement 
uniforme & non uniforme , foit accé- 
Iéré, loir retardé. Cette efpéce de mou- 
vement fe remarque dans tous les corps 
qu'on lance dans une direction paral- 
lele, ou oblique à l’horifon , & dans 
tous ceux qui fe meuvent dans une 
courbe quelconque. Nous parlerons ict 
des corps qui fe trouvent dans ces deux 
efpéces de fituarions. 

CI. Nous remarquons conftamment 
qu'un corps lancé dans une direction 
parallele à l’horifon , ne conferve 
point la direction qu'on lui a imprimée, 
Îl en eft de même de ceux qu'on lance 
obliquement à lhorifon : ce qui vient 
de ce que ces corps font alors fourmis 
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à l’action de la pefanteur , qui tend 
conftamment à Îles ramener vers le 
centre de la terre. La force qu’on leur 
imprime pour fe mouvoir , eft connue 
fous le nom de force progeilile. 

Il fuit de-là, qu'un corps mis en 
mouvement en vertu d'une force pro- 
jectile , qui le détermine felon une di- 
rection parallele, ou oblique à lhorti- 
fon , décrit néceffairement une courbe; 
puifqu’à chaque inftanc qu'il fe meut , 
il eft obligé de fe prèrer à deux 1m- 
preflions différentes , dont l’une le dé- 
termine à fe mouvoir uniformément, 
{ abftraétion faite de la réfiftance des 
milieux, ) felon une direction paral- 
lele , ou oblique à l’horifon ; & l’autre 
d'un mouvement non uniforme , fe- 
lon une direétion perpendiculaire à 
l'horifon. 

Suppofons en effet qu'un mobile 
quelconque foit déterminé à fe mou- 
voir en vertu d’une force projectile , 
felon la direétion 4B (fig. 19.) de fa- 
çon qu’à chaque inftant, il doive par- 
courir des efpaces égaux , 4C, CP, 
PQ ; dès l'inftant que ce mobile fera 
abandonné à lui- mème, il fera fou- 
mis à l’action de la pefanteur , qui le 
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déterminera felon la perpendiculaire 
À Z , au centre de la terre. SHPERINE 
que cette derniere force tende à lui 
faire parcourir la ligne 4 4) , dans le 
premier inftant ; il fera donc fa fou- 
mis à deux forces , dont l’une le follici- 
teraen ©, & l’autreen D : il compofera. 
donc fon pi AA 1] décrira la dia- 
gonale AE , du parallélogramme conf- 
truit fur les Le direétiuns 4C,AD,Si 
lorfqu’il eft parvenu en £ , la pefanteur 
cefloit d'agir fur lui , 1l continueroit à 
fe mouvoir felon la mème direction, 
& 1} parcourroit la ligne E H— AE : 
mais, parvenu en Æ , à la fin du pre- 
mier inflant, la force de la pefanteur 
fe fait encore fentir pendanr le fecond 
inftant, & Île détermine à fe mouvoir 
d'E en F— ; AD(8$.). Le mouve- 
ment de ce mobile devient donc en- 
core compofé des deux directions £ G 
— CP— AC, en vertu de la force 
projeile ie EF en vertu de la pe- 
fanteur : il doit donc décrire, pendant 
ce fecond inftant , la diagonale ET. 
Parvenu au soint Z, fi l’aétion de la : 
pefanteur devenoit nulle , 1l fuivroirt 
Ja même direétion , & il parcourroir, 
pendant le troilieme inftant, la ligne 
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IM— ET : mais comme la pefanteur le 
maîtrife encore , & le follicite à fe 
mouvoir d'{en N— 5 AD, {on mou- 
vement doit encore fe compofer des 
deux directions 1L= PQ=—PC—CA , 
felon la projectile , & ZN ; il doit donc 
pendant ce troifieme inflant, parcou- 
rir la diagonale 70 , &c. 

Les diagonales AE, ET,1I10O, 
font toutes inclinées les unes aux au- 
tres , & repréfentent chacune le mou- 
vement du mobile , pendant un tems 
fini & dérerminé , en vertu des deux 
forces qui le mañcrifent, & qui fe com- 
binent enfemble : mais chaque tnftant 
fini & déterminé , eft compofe d'un 
nombre infini d’inftans infiniment pes 
tirs , pendant lefquels les deux forces 
fe combinent continuellement enfem- 
ble. Le mouvement de ce mobile doit 
donc ètre reprélenté par un nombre 
infini de petites diagonales infintment 
petites, contigués & inclinées les unes 
aux autres : or une telle forte de dia- 
gonales infiniment petites, forme une 
courbe. Donc le mobile qui obéit en 
mème - tems à l’impulfion d’une force 
projecile , & à celle de ja pefanteur , 
décrit une courbe. | 
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CIIL. Prefque tous les Marhémati- 
ciens prétendent que la courbe que 
décrit un mobile , en pareille circonf- 
tance , eft une véritable parabole. Ils 
démontrent que les quarrés des ordon- 
nées à l’axe de cette courbe , font en- 
tr'eux , comime les abfciffes correfpon- 
dantes. 

En effet, en confidérant 4 $ comme 
l’axe de cette courbe, 4D, AR, AS, 
en feront les abfcifles, & DE, RI, 
SO , feront les ordonnées : or par la 
conftruction on a AD : AR : AS :: 
DE * : RI°: SO*°, Donc, &c. +2 

CIV. Mais cette propriété convient- 
elle rigoureufement à la courbe que 
décrivent les corps qu’on lance , foit 
parallelement, foit obliquement à l'ho- 
rifon. C’eft ce dont on ne convient pas 
unanimement. à 

1°. 1! faudroit pour cela que les li- 
gnes AD , IF, IN, qui repréfentent 
les directions de la force accélératrice ; 
fuffent paralleles entr'elles ; ce qui eft 
contre la nature de cette force , qui 
détermine les corps au centre des gra- 
ves ; ce qui fait que ces lignes font né- 
ceffairement convergentes vers Le cen- 
tre de réunion. 
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2°, 11 faudroit que les efpaces par- 
courus , en vertu de la force projec- 
tile , fuffent égaux ; ce qui ne peut 
être rigoureufement vrai , eu égard à 
la réfiftance que tout milieu oppole au 
mouvement d'un mobile. 
3°. 11 faudroit que les efpaces par- 
courus , en vertu de la force accéléra- 
trice , fuffent entr'eux comme les quar- 
rés des tems; condition à laquelle 
s'oppofe encore davantage la réfiftance 
des milieux. 

Auf le célebre Newton obferve-t-il 
que la courbe que décrivent les corps, 
foumis aux deux impulfñons dont 1l eft 
ici queftion , approche davantage de 
l'hyperbole , que de la parabole (4). 

Néanmoins lorfque la chute des 
corps ne fe fait pas d’une trop grande 
hauteur, ces trois obftacles fe réduifent 
à bien peu de chofes. Le centre de la 
terre étant éloigné de 1500 lieues de 
la furface de ce globe , le défaut de 
parallélifme des lignes AD , IF, IN, 
n’eft point affez fenfble pour mériter 

uelque confidération dans la Pratique. 
M. Blondel (b), ayant calculé cette irré- 
(a) Princip. L. 1. | 
(8) Mém, de l'Acad. an. 1618. 
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gularité , trouva qu’elle n'oceafonnoit 
qu'une erreur de s pouces +, fur 2500 
toifes , que doit faire parcourir à un 
mobile , une bouche à feu pointée ho- 
rifontalement, fur Île fommer d’une 
montagne LINE de 100 toifes. Les 
deux autres erreurs occafonnées par la 
réliftance des milieux , vont encore à 
très-peu de chofes dans des chütes, 
celles que es que peuvent occafion- 
ner toutes les bouches à feu, dont. on 
peut faire ufage. 

Si on répete cette expérience en pe- 
tit, en laiant tomber une baile de 
métal , d’une goutiere dont l'extrémité 
RU ARR point 4 (Jig. 
19.), on verra que ceite balle décrira 
dans fa chüte une vérirabl le parabole. 

CV. Quoique la force projectile, 
combinée avec la force accélératrice, 
falle décrire des paraboles aux corps 
aui font foumis à nos différentes ope- 
rations ; il peut fe faire que ces deux 
forces foient tellement combinées en- 
trelles , qu'elles faffent décrire à ces 
corps une courbe toute différente. C'eft 
ce que nous remarquons dans les corps 
qui fe meuvent circulairement autour 
d'un centre. C’eft ce que nous obfer- 
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vons dans les corps céleftes , qui dé- 
crivent des ellipfes autour du foleil, 
&c. Nous ne conlidérerons ici, que le 
mouvement des corps qui fe meuvent 
felon des circonférences de cercle. 

CVI. Tout corps qui parcourt Île 
périmètre d'un polygone quelconque, 
change autant de fois , moins une, 
de direction , que le polygone à de 

ne 
cOtés. 

Suppofons qu'un mobile .foit déter- 
miné à {fe mouvoir felon le côté 4B 
d'un pentagone ABCDE (fig. 20.):1l 
eft conftant que lorfque ce mobile fera 
parvenu au point B, 1l conuinuera à fe 
mouvoir felon la diras Bb : ; puif- 
que tout corps tend tatin à fe 
mouvoir en ligne droite ({ 4u.). Ilne 
peut donc prendre Îa direction BC, du 
fecond côté , qu'il n'y foit déterminé 
par une caufe étrangere , qui le dé- 
tourne de la direction Bb : ce même 
mobile parvenu au point €, continuera 
à {e mouvoir felon la direction Cx, s'il 
ne {2 rencontre une feconde caufe, qui 
le d'rige felon le côté cD , & ainfide 
fune :1lne pourra donc parcourir le 
périmètre de ce polygone . qu'il ne 
change quatre fois de direction : par 
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conféquent un corps ne peut décrire le 
périmètre d'un polygone , qu'il ne 
change autant de fois,moins une,de di- 
rection , que le polygone a de cotés. Il 
fuit de-là : 

1°, Qu'un corps ne peut parcourir le 
périmètre d’un polygone quelconque , 
qu'il ne foit détourné à l'extrêmité de 
chaque côté, de la direétion qu'il tend 
à fuivre, 

2°, Qu'un corps ne peut parcourir là 
circonférence d’un cercle , qu’il ne foit 
détourné , à chaque inftant , de la ligne 
droite qu'il tend à fuivre ; puifque le 
cercle eft un polygone infinitaire, dont 
tous les côtés adjacens font infiniment 
petits. 

3°. Tout corps qui fe meut circu- 
Jairement autour d'un centre, tend 
donc à chaque inftant à s'éloigner du 
centre de fa rotation par une trangente 
à chacun des points du cercle qu'il dé- 
crit ; puifqu'il tend conffamment à 
fuivre la direction de chacun des co- 
tés infiniment petits de ce cercle. 

CVIL. On nomme force centrifuge 5. 
cette force qui dérermine un corps , qui 
fe meut circulairement , à s'éloigner 
par une tangente. Cetre force eft oppa- 
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fée à celle qui tend conftamiment à ra- 
mener le mobile vers le centre de fa 
rotation , & qu'on appelle à caufe de 
cela , force centripere. Ces deux forces 
oppofées fubliftent néanmoins enfem- 
ble dans les corps qui fe meuvent cir- 
culairement , ou dans toute autre cout- 
be rentrante quelconque. Ce font elles 
qui entretiennent , par leur oppoftion, 
l'harmonie des fpheres céleftes, & qui 
confervent chaque planete dans l’orbe 
qu’elle doit décrire. | 

CVHL Nous démontrons par plu- 
fieurs expériences que tons les corps 
qui fe meuvent circulairement , tendent 
à s'échapper du centre de leur rotation, 
par une rangente à chacun des points 
du cercle qu'ils décrivent. 

1°, Si on fait mouvoir à l’extrèmité 
d’une fronde , un vafe ouvert & rem- 
pli d’eau ; quoique l’ouverture de ce 
vafe fe trouve renverfée perpendicu- 
lairement à l'horifon, lorfqu'il eft par- 
venu au zénith de fa rotation , & que 
l’eau rende , en vertu de fon poids, à 
tomber par cette ouverture ; la force 
centrifuge qu’elle acquiert , par la cir- 
culation du vafe , l'y retiendra forte- 
ment, & l’appliquera contre le fond 
de ce vafe, | 
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2°, Si on enfle deux billes d'ivoire 
A , B (fig. 21.) fur un fil de métal, 
bandé entre les denx extrémités © & 
D , d'un portant £F, établi fur une 
poulie G 3 & qu'après avoir placé ces 
deux billes de chaque côté ,au de-là du 
centre À de la poulie ; on fafle mou- 
voir circulairement ce portant par le 
moyen d’une roue Î, difpofée de ma- 
niere à le faire mouvoir horifontale- 
ment : ces deux billes participeront au 
mouvement circulaire de cette ma- 
chine : en vertu de la force centrifuge 
qu'elles acquerront dans ce mouve- 
ment , elles s'échapperont l’une & l’au- 
tre du centre À de leur mouvement, 
& elles iront frapper les deux extrèmie 
tés C & D du portant, | 
3°. Si on établit fur nn femblable 
portant une efpéce de réfervoir 4, 
( fig. 22.) aux parties latérales B & C 
duquel font adaptés deux tubes com- 
municans BD, CE , renfiés vers leurs 
extrémités D , E , & qu'après avoir 
rempli d’eau le réfervoir 4, on le faiTe 
mouvoir circulairement ; l'eau qu'il 
contient acquérant par fa rotation une 
force centrifuge , s’échappera par Îles 
ouvertures latérales, & fe portera dans 
les 
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les boules D ,E, qui terminent les 
tubes communicans. 

Il n’y à donc aucun corps folide ou 
liquide , qui n'acquiére une force cen- 
trifuge , lorfqu’on le fait mouvoir cir- 
culairement. 

CIX. Cette force centrifuge eft tou- 
Jouts proportionnelle à la malle du 
corps qui circule : elle augmente auf 
jorfque fa viteife auginente, 

Enflez fur un fil de métal deux bil- 
les d'ivoire ( fg. 21.) , dont les mafles 
foient différentes : atrachez ces deux 
billes enfemble, à l’aide d’un fi de foie, 
ou de lin : écariez-les l’une & l’autre à 
la même diftance du centre deleur mou 
vement, afin que placées aux extrémi- 
tez de rayons égaux , elles acquiérent 
la même viteffe, & vous cbferverez 
que la force centrifuge de la plus grofle 
mafle, fera plus grande que celle de 
la petite, puifqu’elle vaincra la ten- 
dance de cetre derniere, à fe porter 
vers l'extrémité de fon rayon vecteur, 
& qu'elle l’entraînera avec elle, 

Réttérez la mème expérience en pla- 
çant la .plus groffe bille à une très-pe- 
tite diftance du centre du mouvement, 
& la plus petite à une diftance beau- 

Tome I, K 
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coup plus éloignée : ces deux billes 
acquerront des vitelles qui feront en- 
tr'elles, comme leurs diftances au cen- 
tre de leur rotation , & vous obferve- 
rez que la plus petite bille entrainera 
la plus grofle ; ce qui prouve l'excès de 
fa force centrifuge , & conféquemment 
que cetre force auginente , lorfque la 
virele du corps qui circule aug- 
inente. <U 

CX. Maïs felon quel rapport Îa 
malle & la vitefle concourent-elles à 
augmenter la force centrifuge ? C'eft 
ce que nous allons examiner le plus 
fuccinétement qu'il fera poflible. 

La force centrifuge d’un corps qui 
fe meut circulairement, croic direte- 
ment comme fa mafle , c’eft-icdire, 
que fi deux ou plufieurs corps fe meu- 
vent circulairement , & qu'ils ne dif- 
férent entr'eux que par leurs mafles, 
leurs forces centrifuges feront entr'elles 
comme leurs mafles. Donc les forces 
centrifuges de deux corps qui auront 
même vireffe & même mafle , ferons 
égales. La démonftration de ce corol- 
laire emporte avec elle celle de la pro- 
polition générale , d’où il ef viré; & 
js ne préfére 1c1 celle du corollaire, 
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que parce qu'elle fe prête plus aifément 
à l'expérience. 

Enfilez fur un mème fl de mé- 
tal ( fig. 21. ) deux billes de même 
mafle ; liez-les enfemble , à l’aide 
d'un fl un peu long : placez -les 
l’une & l’autre à la même diftance du: 
centre du mouvement, & vous obfer- 
verez qu'en faifant tourner le portant, 
ces deux billes feront effort pour s'échap- 
per vers les deux extrémités de ce por= 
tant, & que le fil qui les unit étanc 
bandé entr'elles deux , elles demeure- 
ront fixes à des diftances égales du cen- 
tre du mouvement. 

Si la force centrifuge d’un corps qui 
fe meurt circulairement , croît directe- 
thent comme fa mafle, toutes chofes 
égales d’ailleurs ; elle ne fuit pas la 
même proportion ; quant à fa vitelle ; 
car cette force eft comme le quarré de 
la vielle divifée par le diametre du 
cercle que décrit le mobile. 

Pour démontrer la vérité de cette 
propolition ,1l faut établir comme prin- 
cipe, que la force centrifuge d’un corps 
qui pafcourt la circonférence d’un cer- 
cle, eft égale à fa force centripete. 

K ij 
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En effet, la courbure du cercle eft 
uniforme dans toute fon étendue : un 
mobile qui parcouft une circonférence 
de cercle,ne s'approche donc, nine 
s'éloigne pas davantage du centre de 
ce cercle, dans aucun des points de fa 
circonférence : il y a donc toujours 
équilibre entre la force centrifuge & la 
force centripete : ces deux forces font 
donc égales : or la force centripete ef 
égale au quarré de la viteffe, divifée 
par le diametre du cercle. 

Confidérons pour un moment la pe. 
fanteur comme une force uniforme , 
quoique de fa nature elle foir accéléra- 
trice : ot en la confidérant comme uni- 
forme,ontrouvequ'elleeftécaleau quar- 
ré dela viteffe divifée par lerayon. Certe 
force étant de fa nature accélératrice, 
ne fera donc réellement que foudouble, 
& conféquemment égale au quarré de 
la vicefle divifée par le diametre. 

Repréfentons en effet lacirconférence 
du cercle par l’o&togone BCEGHIK 
(fig. 23. ) foient tirés les rayons 4E , 

€; foit prolongé le côré BC'jufqu’en 
D ; de façon que CD—BC ; foit abaif- 
fée de l'extrèmité D , la ligne DE, 
parallele au rayon CA ; foit enfin virée 
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du point Æ , laligne EF, patallele à 
CD. | 

Cela pofé , la furce centripete du 
mobile qui parcourt la circonférence 
du cercle repréfenté pat l’oétosone 
indiqué , étant exprimée par CF 
DE , & la vitefle du mème mo- 
bile étant défignée par le côté CE ; on 

: | Al 

auta CF car les triangles ifoceles 
ACE , CDE , font femblables.” Leurs 
côtés homologues font donc propor- 
tionnels. Onaura donc CA:CE :: CE: 
DE ; mais par la confttuétion DE 
CF, Donc en fubftituant , on aura CA: 
CE: ° CE : CF. Donc CFE 

| | CA 
Mais, comine nous l'avons déjà obfer- 
vé , la force centripete eft une- force 
accélératrice , & qui conféquemmenr 
n'étant que foudouble de la valeur que 
nous venons de trouver; fon expreflion 


CE: , / 
fera CF". La force centrifuse étant 
CA o 


égale à la force centripete dans le cer- 
cle , la même expreflion fufhra pour 
défigner ces deux forces. 

CXI. On connoïtra la vîirefle d’un 


mobile qui parcourt la circonférence 
K. 11j 
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d’un cercle , fi on connoît le diametre 
de ce cercle : car Hughens a démontré 
que la virefle d’un mobile qui parcourt 
Ja circonférence d’un cercle , eft égale 
à celle qu'il auroitacquife,s’il Für rombé 
d'une hauteur égale au quart du dia- 
metre de ce cercle. 

Pour lintelligence de cette démonf- 
tration , délignons le rayon du cercle 


pat la lettre initiale NES: 
Là vitefle par | | Ha 
La force accélératrice par ÆF. 
Le tems par F, 


1°. L'efpace parcouru en vertu d’une 
farce sccékératrice ; eft en raifon com 
pofée de la force accélératrice & du 
quarré du tems , c'eft à-dire , qu'on a, 
+ R—FTT, où R—2FTT. | 

2°, La viteffe acquife à la fin dutems 
défigné par T, ou à la fin de l'efpace 
exprimé par + À , eft double de la vi- 
telle , en vertu de laquelle le mobile 
parcourt + À dans le mème tems. On 


a donc ss Donc en fubftituant.on 
auta }— 2FT, Donc eee & confé- 


C Fr , , 
quemment aan roues 
dans l'équation RA= 2FTT, on fubfti- 
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tue la valeur de TT, on aura 5 À=— 
227 Eo fimplifant,on aura 5 R==r 
Donc FF—2FR ; par conféquent F, 
ou la vitefle acquife à la fin de l’efpace 
exprimé par ; Ê= y/2FR. Refte à dé- 
montrer qu'un mobile qui décrit la cir- 
conférence d’un cercle, jouit d’une vi- 
teffe qui doit être exprimée par V/2FR. 
Or la force centripete qui retient un 
mobile dans la circonférence d’an cer- 


cle ; ou F— cr 110, ), Donc FF—= 


2FR. Donc F—vy/1FR, 

D'où il fuit que la vitefle d’un mo- 
bile qui parcourt la circonférence d’un 
cercle,eft égale à celle qu'il eût acquife, 
s’1 füt tombé de la hauteur d’un demi- 
rayon de ce cercle. | 

CXII. L’expreflion de la force cen- 
trifuge dans le cercle, érant F7 
fi deux corps fe meuvent dans deux 
cercles inégaux & avec des vitefles iné- 
gales , on exprimera la force centrifuge 


J 


de l’un par ne & la force centri- 
pi 


fuge de lautre par = TE le rapport 
K 1v 


Pi 
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de leurs forces fera comme celui de 


leurs expreffions. On aura donc F:fi 
af, TT ,Mais comme 2R repréfente le 
af 3r 
diametre , nous nous fervirons de D 
pour rendre le calcul plus commode. 
Il fuit de ce que nous venons de 
dire, 1°. que fi on compare les forces 
centrales de deux corps qui fe nieuvene 
dans des cercles, & qu’on ait D; 
on aura F: fi: WP: vy. | 
2°. Sion a y, onaura F:f::d2. 
D ; puifque les quotiens de deux gran- 
deurs égales font entr'eux récIpro= 
quement comme les divifeurs. = 
39. SUP : yy : : D':d; on.aura 
F=f ; car on aura alors a/sernando : 
VF: D::v: d;ou = DoncF 
4°. Si VV: vy::d: D, on aura 
F: f::d2: Dr. Par l’hypothèfe , ta 
raifon de F7 à yy ,eft égale à celle de 
d'à D, On peut donc les fubitituer 
Pune pour l’autre dans l’exprefion gé- 
nérale , ce qui donnera AE : . 
En faifant évanouir les fractions, on 
aura FDd: fDd :: du Dr. En fimph - 
fant , on aura F: f:: di: Da, 
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Mae Sim us di D'5'on aura fre 
di : D3,Par l'hypothèfe VF: v::4:D, 
Donc VF: vy ::d?: Di, En fubftituant 
cette derniere raifon à la premiere, dans 
l'expreflion générale ;. on aura F: f: : 
di 
D 
tions , & en fimplifant . on aura F': 
fusdr sr Di, “y 
ES Viv::y/d:4/D ; on aura 
F:f::4:D°;par l'hypoinèfe F:y:: 
Va: VD; donc FF: : di D; ce qui 
retombe dans le cas expofé ( N°. 4. }. 
On pourroit encore tirer quantité d’a- 
nalogies fort utiles , pour la connoif- 
fance des mouvemensdes corps céleftess 
mais dans le détail defquelles nous ne 
pouvons point nous permettre d’entrer, 

CXIT. Nous allons terminer ce que 
nous nous fomines propofés de fase 
obferver fur les forces centrales, par 
une expérience qui conftate la vérité 
du principe fondamental de la théorie 
de Defcartes fur la pefanteur, & quenous 
nous fommes contentés d’expofer ( 06.); 
fçavoir , que fi plufieurs corps circulent 
en même tems , dans un efpace d'où 
ils ne peuvent s'échapper , l'excès de 
la force centrifuge des uns , occa- 

K y 


: Faye en faifant évanouir les frac- 
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fionnera la force centripete des autres. 
Difpofez fur un mème portant 4 tubes 
inclinés, 4B, CD, EF,GH(fig.14.), 
rempliffez le tube Æ4B avec parties 
égales d’efprit de vin coloré & d'huile 
de cartre par défaillance : le tube CD, 
avec parties égales d’eau & d'huile de 
térébenthine. Rempliffez les deux au- 
tres LA, GH avec de l’eau , & intro 
duifez dans l’un une petite boule de. 
liége , & un: boule de cuivre dans 
l'autre ; établillez ce portant comme 
les précédens ( fig. 21, 22. }. Comme 
Fhuile de térébenchine eft moins pe- 
fante que l’eau & que l’efprit de vin 
l'eft auf moins que l'huile de cartre; 
l'efprit de vin & l'huile de rérérében.- 
thine occuperonrles parties fup“rieures 
des tubes 4B, CD, Pareillement en 
égard à la différence de leur pefanteur 
fpécifique , la boule de liége fe tien- 
dra vers la partie fupérieure de fon 
tube , & celle de cuivre fe précipitera 
vers la partie inférieure du fien. Les 
chofes érant ainfñi difpofées , fi vous 
faites-mouvoir circulatrement le por: 
tant , vous obferverez que l’efprit de 
vin & l'huile de térébenthine feront 
précipités vers la partie inférieure de 
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leurs tubes ; que la boule de cuivre fe 
portera au haut du fien ; tandis que la 
boule de liége fera précipitée vers le 
bas de celui dans lequel elle fera pla« 
cée. 

S1 on réfléchit fur cette expérience , 
ou verra aifément que la force centri- 
pete , qu'on remarque dans plufieurs 
de ces corps, n’eft occafionnée que par 
l'excès de force centrifuge de ceux avec 
lefquels ils font renfermés. 

Confidérant en effet ce qui fe paffe 
dans le tube rempli d’efprit-de-vin & 
d’huile de tartre ; on voit que la der- 
piere furface de l’efprit-de vin eft en 
contaét avec la premiere furface de 
lhuile de tartre, & conféquemment 
que dans le mouvement de roration 
qu'on leur imprime, ces deux furfaces 
acquierent , à peu de chofes près, la 
même viteffe : mais la denfité de l’huile 
de tartre étant beaucoup plus grande 
que celle de l’efprit- de-vin, & la force 
centrifuge des corps qui circulent , 
étant directement comme leurs males, 
toutes chofes égales d’ailleurs ; la force 
centrifuge que la premiere couche de 
l'huile de tartre acquiert, eft de beau 
coup fupérieure à celle qu'acquiert par 

vi 


228 Dr A DynxamrqQuer 
Ja même rotation , la derniere couche 
de l’efprit-de vin. Cette premiere cou- 
che d'huile de tartre à donc une ten- 
dance plus forte , pour fe porter au 
haut du tube , & pour s'éloigner du 
centre de fa rotation. Elle précipite 
donc la derniere couche. d’efprit-de: 
vin avec laquelle elle eft en contrat : 
par la même raifon , elle précipite celle 
qui. fuit ; de forte que toute la mañle 
de l'huile de tartre fe porte au haut du 
tube ,; & détermine toute la mafle de 
lefprit-de-vin à fe porter au bas du 
même tube, & à s'approcher du centre 
commun de teur rotation. C'’eft au 
même méchanifme qu'il faut rappor- 
ter ce qui fe pafle dans l’autre tube, 
rempli d'huile de térébenthine & d’eau: 
C'eft encore la même caufe qui dé- 
termine la boule de cuivre à s'élever 
au haut du tube, & la boule de: liège 
à fe précipiter ; puifque la denfité du 
cuivre eft de beaucoup plus orande 
que celle d’un pareil volume d’eau, & 
que celle de ce liquide l'emporte auf 
de beaucoup fur celle du liége, 
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CXIV. Nix avons divifé Fa Mécha- 
nique en deux parties (38); fçavoir , 
en Dynamique & en Sratique. Cette 
derniere partie dont il nous refte à 
parler , , fe fubdivife elle-même en 
trois autres parties; fçavoir , en Géofla. 
tique , Hydroflatique , & Aréoflatique, 
Nous ne conlidérerons dans cette Le- 
çon, que la premiere de ces [LOIS par= 
ties. 

CXV. La Géoflarique eft une partie 
de la Statique qui s'applique à la con- 
fidération des loix de l'équilibre entre 
différentes forces appliquées les unes 
contre les autres, par le moyen de 
quelques machines | auxquelles on 
donne le nom de forces mouvantes. ; 
parce qu'elles fervent à mouvoir , à 
tranfporter , ou à foutenir des corps, 
qu'on ne pourroit mouvoir, tranfpor- 
ter, ou foutenir , fans De fecours.. 
On diftingue les machines en deux ef- 
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péces , en fimples & en compofées, On 
peut réduire toutes les machines fim- 
piles à deux; fçavoir , au /evier, & au 
plan incliné. Le D. Defaguilliers dé- 
montre même (2) qu'on peur kes ré- 
duire toutes au feul levier. Les ma 
chines compofées réfultent de l’affem- 
blage plus ou moins multiplié des ma- 
chines fimples. 

CXVE On diftingue fix chofes dans 
une machine; la puiffance, la réfiflance, 
le point d'appui , autrement dit kyppo- 
moclion , la vireffe, la ligne de direction, 
& le centre de gravité. M 

CXVIT. La puiflance eft la force 
qu'on employe pour fourenir , con- 
trebalancer , ou vaincre la réfifiance, 

La réfiflance elt l’obftacle conire le- 
quel une puiffance agit , par le moyen 
d'une machine. 

Le point d'appui eft un point au- 
tour duquel la puilfance & la réfiftance | 
fe meuvent , ou font effort pour fe 
mouvoir, | 

La véeffe fe mefure par l’efpace que: 
parcourent en même tems la puifflance 
& la réfiftance , ou par celui qu’elles 


(a) Cours de Phyfiq. expérim. Ton. 2, 
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parcourroient , fi elles étoient en mou- 
vement. 

La ligne de direëtion eft une ligne 
abaiffée du centre de gravité de la puif- 
fance & de la réfiftance au centre des 
graves. On fuppote ici que la puiffan- 
ce eft inanimée ; car lorfqu'elle eft ani- 
mée , la ligne de direction eft toujours 
celle felon laquelle elle agit. 

Le centre de gravité ef un point au- 
tour duquel toutes les parties d’un corps. 
ou d’un fyflème de corps font en équi- 
hbre , ou auquel fe réunit tout l'effort 
de la pefanteur de ce corps. 

CXVUHI. Si tous les corps étoient 
réouhiers & honogeres , leur centre 
de gravité fe trouveroit confondu avec 
leur centre de figure ; c’eft-a-dire, avec: 

“le point qui indiqueroit le milieu de 
leur folidité : mais il s’en faut de beau 
coup que tous les corps foientréguliers, 
& même ceux qui le font , ne font 
point homogènes pour cela : ainfñ, le 
centre de gravité fe trouve toujours 
différemment placé dans tous les corps: 
or comme il eft important de connoi- 
tre la fituation du centre de gravité 
d'un corps, ou d’un fyflème de corps, 
nous allons indiquer quelques mé 
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thodes propres à le faire connoître. 

CXIX. On peut employer deux mé- 
thodes pour trouver le centre de gra= 
vité d'un corps , ou d’un fyftème de 
corps; fçavoir , une méthode mathé- 
matique , ou une méthode méchani- 
que. Je préfere ici cette derniere, com- 
me plus analogue à la Phyfique expéri- 
mentale, 

S'il s’agit donc de trouver le centre 
de gravité d’un corps , percez le en un 
des points de fon contour ; faites paf- 
fer un axe dans ce trou , de façon que 
ce corps puifle fe mouvoir librement 
autour de cet axe : le centre de gravité 
étant un point où toute la pefanteur du 
corps eft réunie, (117 ) fera effort pour 
defcendre, autant qu'il lui fera poñi. 
ble. Ce centre fe trouvera donc placée 
dans un point, qui répondra perpen- 
diculairement au-deflous de l'axe. Par 
conféquent, fi du centre de cet axe on 
fait tomber un à plomb devant la fur- 
face du corps, cet à plomb tracera la 
hHgne à laquelle répondra le centre de** 
gravité fitué dans l’épaiffeur du corps. 
Maisil ne fuffit pas de connoître cetre 
ligne, 1l faut outre cela, connoître le 
point de certe ligne ; auquel répond le 


DE LA GEOSTATIQUE. 233 
centre de gravité. Pour le trouver, per- 
cez le même corps par un autre point 
de fon contour, qui ne foit cepen- 
dant pas diamétralement oppofé au 
premier; réitérez la même opérarion,& 
l’a plomb vous donnera une feconde 
Hione , qui coupera la premiere en un 
point : or ce point d'interfeétion érant 
commun aux deux Hgnes, fera le véri- 
table point auquel le centre de gravité 
répondra. 

CXX. S'il s’agit de trouver le cen- 
tre de gravité d’un fyflème de corps, 
placez ce fyflème de corps fur une 
planche , que vous poferez felon fa lon- 
gueur fur l'angle d’un priggne fur lequel 
vous la fsrezmouvoir, iufqu’à ce qu'elle 
s’y tienne en équilibre : la charge étant 
égale de part & d'autre , le centre de 
gravité de ce fyftème de corps, fe trou- 
vera dans la ligne qui répondra à lPan- 
ole du prifme : tracez cette ligne, & 
difpofez cette planche de la même ma- 
nière fur l'angle du prifme, ayant foin 
de la placer , dans ce fecond cas, fui- 
vant fa largeur; fi vous la faites encore 
| mouvoir, vous trouverez une fituation 
dans laquelle la planche fera encore en 
équilibre, & le centre de gravité fe 
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trouvera dans la ligne qui répondra à 
l'angle de ce prifime : tracez cette der- 
nire "ligne, elle croifera la premiere à 
angle droit | & le point d’interfection 
tar: celui auquel le centre de sravité 
du fyftème de corps répondra: C’ "eft par 
un femblable procédé qu ‘on s’eft afluré 
que le centre de gravité d’un hom- 
me, fe trouve ordinairement dans le 
ne 

CXXI. Ayant déterminé la maniere 
de connoiître le centre de gravité d'un 
corps & d’un fyftème de corps, il ne 
me paroit pas hors de pronos d'expo- 
fer en peu de OS, tes propriétés de ce 
centre de gravité. ; 

Ce centre } comme nous l’avons déja 
fait obferver (117), eft un point au- 
quel fe réunit l'effort de la pefanteur 
de toutes les parties d’un corps. Sa ten- 
dance naturelle eft donc de déterminer 
le corps auquel il appartient, vers le cen- 
tre des graves. Il tend donc conftam- 
ment à defcendre , & 1} defcend effec- 
tivement , lorfqu' 1} ne rencontre aucun 
obftacle qui s oppofe à à fa chute. | 

Ona fçu tirer parti de cette propriété 
du centre de gravité, pour conftruire 

- quantité de machines j dont les unes 
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font de quelqu'utilité, & les autres de 
pur amufeiment. Nous dirons un mot 
des unes & des autres. 

CXXIL. 1°. On attache entre deux 
des rayons d’une roue de carrolle un 
rouage , dont le premier mobile eft une 
plaque de cuivre affez épaifle , fixée 
au-deflus de fon centre de gravité à un 
arbre qui tourne librement dans une 
cage. La roue de la voiture ne peut donc 
fe mouvoir fur elle: mème , qu'elle ne 
fafle tourner circulairement la machi- 
ne , & conféquemment la plique de 
cuivre dont nous venons de parier; 
mais cette plaqué né ‘peut fe mouvoir 
circulairement , que fon centre de gra- 
vité ne la ramene dans le point le plus 
bas où elle puiffe fe trouver. La tÉVO= 
lution de cette plaque fait donc tour- 
_ner l'arbre fur lequelelle eft fixée. Cec 
arbre porte à fon autre extrémité un 
pignon qui engrène dans une roue fixée 
fur un autre arbre qui traverfe un ca- 
dran, tracé fur une des platines de la 
cage. Sur l’extrémité de ce fecond ar- 
bre eft attachée une aiguille ; de forte. 
que la chüre continuelle du centre de 
gravité du premier mobile, fait tour- 
ner l'arbre qui le porte & fon pignon: 
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ce pignon mene la roue, & certe der- 
niere conduit le fécond arbre, & con- 
féquemment l'aiguille : or les aîles du 
pignon , comparées aux dents de cette 
roue , font dans le rapport de 1 : 4, 
Le pignon fait done quatre tours, tan- 
dis que la roue n’en fait qu’un. HA 
euille ne fait donc qu'un quart de fa ré- 
ie, ; tandis que la machine fait un 
tour. 

Mais l'arbre de la prémiere roe 
porte auf un pignon qui engrène dans 
une feconde roue fixée fur un troifie- 
me arbre, qui traverfe pareillement le 
cadran, & qui porte une aiguille, Ce 
pignon ef dans le même rapport avec 
la roue qu'il mene , que le premier pi- 
A avec la premiere roue;de forte que 

la feconde aiguille ne fair qu'un quart 
de fa révolution, tandis que la pre- 
miere acheve la fienne, &conféquem- 
ment lorfque la able a fait quatre 
tours. Il faut concevoir la mème imé- 
chanique par rapport aux autresaiguik 
les de cette machine , qui font au nom- 
bre de fept, & qu'on peut néanmoins 
plus ou moins multiplier ; de forte que 
dans l’hypothèfe préfente [a feprième 
aiguille ne finitfaré volution que lorf 
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que la machine entiere | ou la roue 
de carrofle qui la porte a fair 16384 
tours. 

Une roue de carroffe a ordinaire- 
ment fix pieds de diametre, & confé- 
quemment dix - huit pieds , à peu de 
chofes près , de circonférence : par con- 
féquent chaque tour de roue mefure 
dix-huit pieds de terrein : 16384 tours 
en mefureut donc 294912 pieds , le. 
quel nombre étant divifé par 6 , pour 
ayoir des toifes — 49152, Si on di- 
vife ce dernier nombre par 2000, qui 
exprime le nombre de toifes que con- 
tient une lieue commune de France, 
on aura pour quotient 242, & quel- 
que chofe en fus, 

Comme chaque aïguille eft placée 
fur un repair , on peut voir aifément 
Jaquelle des aiguilles s’eft déplacée la 
derniere & les nombres qui exprimenc 
les tours de roue de la voiture , étant 
gravés fur le cadran , on peut voir à 
chaque inftant, combien les roues de la 
voiture ont fair de tours, & par un 
calcul fort aifé, on peut juger du che- 
min qu'ona fait, 

2°, On fe fert encore de cette mème 
propriété de centre de gravité, pour 
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conferver de la lumiere dans un vaif- 
feau expofé aux vagues de la mer. On 
a imaginé pour cela une lampe qui for- 
me environ les + d’une fphere fort pe- 
finte vers fon fond, fufpendue par 
deux pivots attachés au - deflus de fon 
centre de gravité, & mobiles dans un 
demi cercle de métal , qui eft lui-mè- 
mé également mobile dans un autre 
demi-cercle, qui coupe le premier à 
angles droits. Ce fecond demi-cercle 
porte une douille , au moyen de la- 
quelle on peut fixer cette lampe fur 
fon pied. Quelque mouvement qu'on 
imprime a cette machine , le centre de 
gravité de la lampe la ramene tou- 
jours dans une fituation perpendi- 
culaire à l’horifon , & empêche l’huiie 
de fe renverfer, & la lumiere fe con- 
ferve. | 

3°. Cette mème tendance du centre 
de gravité a produit plufieurs machines 
amufantes, 

Les Chinois ont imaginé une petite 
figure mobile, dont le centre de gra- 
vité varie à chaque inftant , par le 
moyen d’une petite quantité de mer- 
cure , renfermée dans un canal tor- 
tueux , qui eft caché dans l'intérieur de 
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la figure. Cette figure placée fur le haut 
d'un plan incliné, divifé en plufeurs 
gradins, s'incline d'arriere en avant, 
& tombe fur le gradin qui eft immé- 
diatement au-deffous, d'où elle fe re- 
leve pour tomber fur le gradin fuivant, 
en imitant ces tours de force que nous 
voyons faire aux fauteurs. Muffenbroeck 
nous a donné la conftruétion de cette 
Sn (a). 

°, Si on prend une portion de Cy= 
a AB (figure 25.) dont la bafe ait 
environ trois pouces de rayon , & qu'on 
recale le centre de gravité a de ce 
cotps vers fa circonférence , en y in- 
cruftant un petit PA de plombo; 
ce cylindre étant placé vers la partie 1n- 
férieure d’un plan incliné CD , rou- 
lera fur ce plan , & s’élevera jufque 
vers fa partie fupérieure D. 

Quoique ce corps pris en totalité 
monte & s’éleve verticalement vers le. 
haut du plan incliné ; fon centre de 
gravité defcend rée emenc: car ce cen- 
tre, eu égard au cylindre de plomb, 
et née en a : fa tendance vers le cen- 
tre de la terre eft donc détèrminée par 


(a) Introd, ad Phil. nat. Tom. 1. $. 508. 
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la Rep enn ap } Mais ce corps 
ne touchant alors le plan incliné qu ‘en 
f, ce plan n'apporte aucun obftacle à la 
chüte de fon centre de gravité a : 11 
defcend donc de la quantité ai en dé- 
crivant l'arc aa , & le mobile pris en 
totalité, s'éleve de feng, de la quan- 
tité gr=al. Lorfque ce corps eft ar- 
rivéeng, le plan n 'oppofe pareille- 
lement aucun obftacle à la chüte du 
centre de gravité, qui tend à fe mou- 
voir , felon la perpendiculaire ag sil 
continue donc à defcengre , tandis se 
le corps continue à monter. 
5°. Un folide fait de deux cônes 
joints par une bafe commune 4B 
(figure 26) pofé fur deux réglesCD , 
ED, qui font angle, & qui font un 
eu élevées vers us extrémités CE, 
roule le long de ces régles ES ia 
jufque vers ur partie fupérieure. 
Pour rendre raifon de ce phénome- 
ne, ne confidérons que le plan 4BB 
{figure 27 ), où fe trouve le centre de 
gravité 4 du folide. Ce centre eft élevé 
au-deflus de l’horifon de la quantité 
ab—pF:0or, eu égard à l'inclinaifon 
de ces cercles , ce corps ne porte fur 
l'appui qu'elles lui préfentent qu'au 
point 
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point sr, quieft au-delà de l'extrémité 
b', dé la perpenditulaire ab, qui ex- 
piime la tendance du centre de gravité 
a, rien ne s'oppofe'donc à la chûte de 
cè centre : 11 tombe , & en tombant, 
le folide roule fur les régles DC, DE, 
( figure 26 ) : comme ces réoles font 
inclinées , & qu’elles s’écartent conri- 
nuellement l’une de lautre, ce corps 
s'appuie par des points qui s’'approchent 
de plus en plis de l'axe mn; le centre 
de sravité defcend donc continuelle- 
ment entre les deux régles, à propor- 
tion que le folide s’éleve vers le point 
c (figure17); de forte que lorfawil 
eft arrivé en c, fon centre de otavité 
éft defcendu de la quantité p C. 

CXXIT. Il fuit de ce que nous ve: 
nons d’expofer , que pour qu’un corps 
demeure ftable , il'faur que fon cen+ 
tre de gravité foit fourenu : or il le 
fera chaque fois que fa ligne de direc: 
tion paffera par la bafe de ce corps. 
C'eft par une application de ce prin= 
eipe , que ces fameufes tours de Pife 
& de Boulogne font très ftables , quoi- 
qu'elles foient inclinéés à l’horifon. 
Calle de Pife eft une tour ronde de 
138 pieds d'élévarion : elle eft inclinée 
Tome I, L 
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de 15 pieds. Celle de Boulogne ef 
une cour quarrée de 130 pieds de hante 
teur : elle panche de 9 pieds. L’archi- 
tecte a fi bien dirigé leur conftruétion, 
qu'indépendamment de cette inclinai- 
2. , la ligne de direétion pale par la 
bafe de ces tours. Re 

_ CXXHHL S'il eft indifpenfablement 
néceffaire à la ftabilité d’un corps que la 
ligne .de direction pañle par fa bafe; 
cette condition peut néanmoins fouf- 
frir quelque reftriétion par rapport aux 
corps animés. La ligne de direction 
du corps de l’homme eft une perpen- 
diculaire abaiflée d'un point pris dans 
fon baflin , & qui pafle par l'appui de 
fes pieds. Or cette ligne peut tomber 
au-delà des pieds de l’homme , fans 
entraîner fa chute ; parce que la flexi- 
bilité de fon corps peut fuppléer à ce 
qui manque à cette condition : mais 
il ne faur pas à la vérité que cette ligne 
tombe à une diftance bien fenfible ag- 
deli. Auffi voyons-nous que ceux qui 
portent de gros fardeaux fur le dos, 
ont foin de fe baiffer & de fe courber 
fous le fardeau : car l’homme & Île far- 
deau font conjointement un fyftème 
de corps, dont le centre dé gravité fe 
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Œouve poftérieurement au - delà du 
bafin : c'eft donc pour ramener la ligne 
de direction dans l'appui des pieds , 
que le crochereur fe courbe. C’eft par 
la raifon contraire qu’une femme en- 
ceinte , ou que toute perfonne qui em- 
braffe un fardeau , ou qui le porte, fe 
redrefle & jette fon corps én arriere, 
C’eft encore pour la même raifon que 
les Danfeurs de corde fe fervent d’un 
balancier ; c'eft-à-dire d’une longue 
perche , chargée de plomb à fes deux 
extrémités. La flexibilité de la corde 
fur laquelle ils marchent, fait faire au 
corps du Danfeur des inflexions , qui 
portent de momens à autres le centre 


de oravité au-delà de la corde qui lui 


fert d'appui. Auffi lorfqu’il fent que le 
poids de fon corps tend à l’entraîner 
d'un côté , 1l jette & il allonge le ba- 
lancier du côté oppofé , pour contre- 
balancer l'effort qui fe fait en fens con- 
traire. 

CXXIV. Il eft bon d’obfetver ici , 
que quoique le centre de gravité de 
toutes fortes de corps tende conftam- 
ment à defcendre, & qu'il defcende 


réellement ; lorfqu'il n’eft pas foutenu , : 


il peut fe faire néanmoins qu'un corps : 


L ij 
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1smeure ftable , quoique fon centre de 
gravité ne parotfle point fourenu. Cet 
effer a lieu chaque fois qu'un corps eft, 
-fitué de maniére qu'il ne peur romber!,, 
fans que fon centre de gravité ne s'é- 

leve. | | 
C'eft pour cette raifon que fi on fixe. 
un bâton 48 (fig. 28.) dans un feau: 
CD ; rempli d’eau, de maniére que ce 
bâton foit appuié d’une part, contre le 
fond du feau en B , & de l’autre part 
en À, contre l’anfe FD ; fi on fait 
affer la lame d’un couteau AT, entre 
le bâton & l’anfe , le feau demeurera 
ftable , fi on pofele manche de ce cou- 
teau fur une table. Suppofant que le: 
centre de gravité de ce fyRème: de 
corps foit en À, pour que le feau 
tombe , il faut que le couteau décrive 
l'arc HAL, & confcquemment que le 
centre de gravité À décrive l'arc KM :° 
ot il ne peut décrire cet arc fans s’éle- 
ver ; le feau demeurera donc ftable: 
dans cette polñtion ; & ne tombera 
oint. 5 
C’eft encore en vertu du même prin-: 
cipe, qu'on voit de petites figures d'y 
voire fe tenir fur un pied , &-faire dif: 
férens mouvemens fur l'appui qui les. 

ti 


, Ekcoi4 GEOSTATIQUE. 244 
porte. On pañle un fil de fer dans le 
corps de ces figures : à chaque extre- 
mité de ce fil recourbé de haut en bas ; 
on adapte une balle de plomb ; ce qui 
porte Le centre de gravité de ce fyfème 
de corps au-deflous du point d'appui : 
Ja figure ne peut donc tomber fans dé- 
EX un arc, & conféquemment fans 
que le centre de gravité en décrive un 
autre en fens contraire ; ce qui fobli- 
geroit à monter. re 
CXXV. Après avoir confdéré les 

différentes chofes qu’on remarque dans 
une machine en général , il eft naturel 
de pafler à la confidération des ma< 
chines fimples , & aux avantages Gu'on 
en peur tirer. Nous avons téduit ces 
foites de machines à deux efpéces ; 
fçavoir , au levier & au plan incliné : 
115$.) mais 1l y en.a plufeurs égale- 
ment fimples qui fe rapportent à l’une 
ou à l’autre de ces deux efpéces. On 
rapporte au levier : la balance, la pou- 
lie , le tour, autrement dit axis in pe- 
ritrochio. Au plan incliné : le coin & 
Ja vis. Nous parlerons des unes & des 
autres, 
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Du Levier. 
CXXVI. Le levier eft une puiffance 


méchanique , qu’on conçoit comme 
une ligne inflexible & fans pefanteur : 
mais dans la pratique, c’eft un folide 
à la pefanteur duquel il faut faire at- 
tention. Nous en ferons 1c1 abftraction 
pour la commodité des démonfira- 
æions. On confidere trois chofes dans 
le levier ; la puiffance , le point d’ap- 
pui, & la réfiftance ; dont nous avons 
déja parlé ( 116.) | 

Le levier prend différens noms, fui. 
vant que ces trois chofes font diffé- 
remment combinées entr’elles. On a 
pelle Zevier du premier genre ; celui qui 
eft difpofé de maniére , que le point 
d'appui eft placé entre la puiffance &. 
Ja réfiftance. On regarde comme un 
levier du fecond genre , celui dans lee 
quel le point d'appui étant fitué à une 
extrémité , la puifflance eft placée à 
l'autre , & la réfiftance entre l'an & 
l'autre. On le nomme du sroifieme 
genre » lorfque le point d’appui fe 
trouve à l’une de fes extrémités , la 
réfiftance à l’autre , & la puiflance 
entre l’un & l’autre. 
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CXXVII De quelque genre qué 
foit le levier , fon ufage le plus ordi- 
haire eft de procufer à la puiffance l’a- 
vantage de vaincre unie réfifance don- 
_ née. On atteint à ce but , lorfque l'ef- 
fort de la puiffance devient fupérieur 
à celui de la réfiftance. Pour juger dé 
l'avantage que la puiffance peur avoit 
fur la réliftance par le moyen d’un le- 
vier , il ne s’agit que de fçavoir déter- 
miner le cas d'équilibre entre l'ane & 
l’autre. Or i7 y aura toujours équilibré 
entre une puiflance & une réfiflance qui 
agiront l’une contre l’autre , par le 
moyen d'un levier ; lorfque leurs maffes 
feront en raifon réciproque de leurs dif- 
ances , au point d'appui. 

Il y a toujours équilibre entre des 
forces égales & oppofées : or dans la 
fuppofition que nous venons de faire , 
la puiffance & la réfiftance appliquées 
au mème levier , agiffent l’urie contre 
Fautre:avec des forces égales : car la 
force d’un corps eft toujours égale au 
produit de fa mäfle multipliée pat fa 
vitelle (46), ou par la viteffe qu'il au- 
roit, s’il étoit en mouvement. Mais les 
diftances au point d'appui expriment 
les virelfes que la puillance & la re- 

L iv 
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fiftance auroient , fi elles étoient en 
mouvement : car ces diftances doivent 
être regardées comme les rayons des 
arcs quelles décriroient en même- 
tems, & les arcs étant entr'eux comme 
leurs rayons, ces diftances expriment 
leurs viteffes. Or dans la fuppofition 
prélente , les vicefles font en raifon 
réciproque des males ; Les forces font 
donc égales de part & d'autre (48) ; 
& conféquemment elles doivent être 
en équilibre. 

CXXVHI. Nous me développer 
maintenant cette théorie, & ?? appliquer 
aux différens cas qui peuvent fe pré- 
fenter. 

1°, Soir le levier 42 (Âgure 29.) du 
premier gente, dont le point d'appui 
C foit également diftant des extrémités 
A & 8. , auxquelles foient fufpendues 
la puiffance & la réfiftance P, R; pour 
qu'il y ait équilibre entre ces deux 
males , 1l faut qu’elles foient. égales 
entre elles. 

Ces deux mafles «étant fufpendues 
aux extrémités À & B du lévier , leurs 
diftances au point d'appui C, fe Ne 
rent par les longuenrs des bles CA,CB 
du levier; c'eft-à-dire , par les perpen- 
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diculaires conduites du point d'appui 
C, fur les lignes de directions 4P, BR. 
Or par la conftruétion C4—CB ; donc 
P doit ètre — R, ce qui donnera P: 
R::CB:CA, & on aura P X CA 
— R x CB, & conféquemment équi- 
hbre,  - 

. 29 Suppofons que le levier 4 B 
(figure 30) four difpofé de maniere que 
fon point d'appui ©, foit une fois plus 
éloigné de l'extrémité À, que de l'extré- 
mité B ; les poids P & R feront en 
équilibre entreux , f R— 2 P; par Ja 
conftruction C 4— 2 CB ; par confé- 
quent f R=2P; on aura P:R:: 
CEB:CA, donc PXCA—=RXCE. 
3°. Suppofons que plufieurs perfon- 
nes fe réuniffent pour fourenir un far- 
deau, par le moyen d'un levier 48, 


(figure 31}, dent le point d'appui © 


foit placé: à une diftance de À, qua- 
druple de celle de 2. En fuppofant que 
chacune de ces perfonnes agiffe avec la 
même force intrinféque ; la fomme 
_ des forces contre la réliftance fera égale 
à la fomme des produits de chaque 
force ietrinféque ; multipliée par la 
diftance au point d'appui , à. laquelle. 
chacune de:ces perfonnes agira. 

| L v 
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En repréfentant ici la force intrins 
féque de chaque puiffance par une maf- 
fe ; nous pourrons dire d’après les dé- 
monftrations précédentes , que l'effort 
de chaque puiffance contre la réfiftance 
eft égal au produit de fa malle , mul- 
tipliée par fa diftance au point d'appui : 
ot chaque maffe étant fuppofée placée 
fur différens points du levier , chaque 
puiffance agit différemment contre la 
réfiftance ; on aura donc la force tota- 
le, en prenant la fomme de toutes les 
forces partielles. Cela pofé, fi on fup- 
pofe que ke bras du levier € 4 étant 
quadruple de CB , foit divifé en qua- 
tre parties , chacune égale à CB, & 
qu'une male — 10 livres, foit placée 
fur chacun des points de divifion : la 
artie € 1 étant — CB , la force du 
poids P, appliquée à la premiere divi- 
fon, fera 10 livres X 1: = 10 Hivres,, 
la force du poids P , appliquée à la fe- 
conde divifon, fera — 10 livres X 2. 
= 20 hivres : celle du poids P, appli- 
quée à la troifième divifion, fera—10: 
liv.x 3=—3 0 fiv. enfin celle du poids P, 
appliquée à la quatrième divifion , fera 
— 10 iv, X 4=— 40 liv. La fommedes 
forces fera donc = 10 +- 20 + 30 
4a == 160 livres , & conféquemment 
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fera équilibre à une malle comme 100, 
appliquée à l'extrémité 2 de ce levier. 
* ‘Al fuir de-h , que fi un homme placé 
à l'extrémité d’un levier , & agiflant 
avec toute fa force , peut contrebalan- 
cer un poids de 1600 livres, appliqué 
À l’autre extrémité du même levier; 
quatre hommes qui auront chacun la 
même force, ne pourront point pour 
cela , contrebalancer un poids — 4000 
livres , s'ils agiffent rous enfemble fur 
- Je même bras de levier ; parce qu'ils 
ne pourront point agir tous les quatre 
à la même/diftance du point d'appui. 
CXXIX. On peut appliquer les mês 
mes démonftrations aux leviers du fe- 
cond & du troifième genre. Soir en 
effet le levier 4 B du fecond genre, 
(figure 32) dont le point d'appui © eft 
placé à l'extrémité 4, la puifance P, 
à l’autre extrémité B, & la réfiftance À 
entre le point d'appui €, & la puit 
fance P : il y aura pareillement équi- 
libre entre la puiffance & la réfiftance, 
fi leurs imaffes font en raïfon récipro- 
que de leurs diflances au point d’ap- 
pui. Sappofons done que Îa diftance 
CB, felon laquelle la puiflance elt 
éloignée du point d'appui , foit qua- 
L vj 
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druple de la diftance C1 , à laquelle 
la réfiitance R agit; fi la puiffance & 
la réfftance viennent à fe mouvoir, 
la puiffance décrira dans le mème tems, 
“un arc quadruple de celui que décrira 
Ja réfiftance. La mafle de la réfiftance 
doit donc être quadruple de celle de la 
puiffance, pour que leur effort foit égal 
de part & d'autre, & conféquemment 
Jes maffes doivent être en raifon réci- 
proque des diftances au point d'appui, 
pour que la puiffance & Ja réliftance 
foient en équilibre, 4 

Ce que nous difons du levier du fe- 
cond genre, doit s'entendre également 
du levier du troifième genre ; il ne s’a. 
git pour cela que d’appeller la puiffan- 
ce, ce que nous nommons la réfiftance, 
& réciproquement. 

IL faut obferver ici , que le le- 
vier du troifième genre ne favorife 
que la réfiftance ; puifque de fa nature 
la réfiftance doit être placée à une dif- 
tance du point d'appui plus grande que 
celle à laquelle on puiffe placer la puif- 
fance. Par la-raifon contraire tout l’a- 
vantage du levier de fecond.señre'eft 
en faveur de la puiffance. Le levier du 
premier genre participe des deux au- 
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tres, en ce qu'il peut favorifer indiffé- 
remanent la puiffance , ou la réfiftance 
en fuppofant fes bras inégaux. + 

CXXX. On peur, à l'aide de cette 
théorie, connoïtre la charge que por 
tent deux perfonnes qui foutiennent un 
fardeau placé fur la “longueur d’un le- 
vier, dont chacune de ces deux per- 
 fonines foutiendroit une extrémité, Sup: 
pofons le levier 4B (figure 33), au 
milieu € duquel foit fufpendu un far- 
deau À. Dans cette fuppoftien,les deux 
puiffances appliquées en 4 & en B, 
n'ont à fupporter que la moitié de ce 
fardeau ; car on peut confidérer ce le- 
vier , comme un double levier du fe- 
condgenre , dont les deux points d’ap- 
pui font placés en 4 & en B, Confi- 
dérant donc que la puiffance appliquée. 
en B , fait l’office d’un point d'appui ; 
la puiffance qui agit en À, ne doit 
porter que la moitié du fardeau — 2 
R; puifque par la confiruétion, la dif- 
tance de À en B eft double de:celle 
de À au même point d'appui. Il ne peut 
_ donc y avoir équilibre qu’autant qu’on 
aura la proportion P: R::CB:A4B, 
mais par la fuppofition CBP—148B: 


donc P doit être — 2 R, \ 
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Par la même raifon, confidérant 4 

somme un fecond point d'appui, on 
trouvera la même analogie entre P & 
R ; donc chaque puiffance ne porte que: 
fa moitié du fardeau dans l’hyporhèfe 
préfente. , 
Mais fi le fardeau R étroit plus pro 
che de 4 que de B,ou de B que de À ,on 
trouveroit que chaque puiffance porre- 
roit une portion du fardeau, qui fe- 
roit en ratfon réciproque de la diftance: 
de chacune de ces puiffances au point 
d'appui , comparée à la diftance du far- 
deau au point d'appui correfpondanr, 
Suppofons , par exemple, que le far- 
deau À foit placé en D, de façon que 
AB foit quadruple de 4D ; la puif- 
fance appliquée en B'ne portera que £ 
de À : car pour qu'il y air équilibre, 
en confidérant le point 4 comme le 
point d'appui , ik faut qu'on ait P: 
R :: AD: AB. Or par la conftrution: 
AD = ; de 4B. Donc P—:de R. 
La puiffance p porte done alors les ? 
de À : car prenant B pour point d’ap- 
pui, onaurap : R:: BD:BA;0o 
par la conftruction BD — ide BA, 
donc p== i de R. 
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Le D. Defaguilliers (a) remarque 
à cet égard , que e’eft d’après ce prins 
cipe qu'on peut faire tirer également 
deux chevaux inégauxen force, en dif 
tibuant la volée de maniere que le 
plus fort des deux foit appliqué à l’ex- 
trémité de la plus courte volée, & que 
ce raccourcifement compenfe l'excès de 
fa force. 
CXXXE, Nousavons fait abftraction 
jufqu’ici de la pefanteur & de la flexie 
bilité du levier; mais lorfqu’il s’agie 
de confirmer par expérience la théorie 
que nous venons d'expofer ; 1} faur ab- 
folument avoir égard au poids & à la 
flexibilité du levier. Pour obvier au 
premier inconvénient , il faut avoir 
foin de mettre le levier en équilibre 
avec lui-même, foir lorfqu’un de fes 
deux bras eft plus long que Pautre, foic 
forfque les puiffances fervent mutuel- 
lement de point d'appui au levier . 
comme dans le dernier cas que nous 
venons d’expofer. Pour obvier au fe- 
cond inconvénient , 1} ne faut em- 
ployer que de petits poids pour faire 
fes expériences, & avoir foin que le 


(a) Cours de Phyf Expérim, T. 1. p. 104 
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levier dont on fe fert foit de bonacier, 
& trempé jufqu’à un certain point. 
CXXXII. S'il faut avoir attention 
dans la pratique à la pefanteur & à la fle- 
xibilité du levier;il faut aufli faire atren- 
tion à ce que le levier ne touche le point 
d'appui que par une très-perite furface; 
Jorfque le levier fe pofe fur le point 
d'appui. Pour cela 1} faut faire enforte 
que ce point forme un anole très-aiou: 
fans cela la puiffance & la réfiftance 
changeroient de rapport de diftance au 
point d'appui , lorfque le levier. feroit 
en mouvement, ce qui paroltra vI= 
demment par F hypothèle fuivante. 
Suppofons que le point d’ a foit 
un cylindre 4 (figure 34), & que le | 
levier BC du premier genre, $ appuie 
en 2 [ur un des points pe M circonfé- 
rence du cylindre : la réfiftauce étant. 
placée au point B, & la puiffance au 
point € ; on aura pour le cas d’équili- 
bre, la ouitlinte eft à la réfiltance, com- 
me BD : DC. Mais fi la puiffance 
abaifle le levier de C en G , le point 
d'appui fe trouveraen F, Hé réfiftance 
en Æ, & la puiffance en es le rapport 
dela puiffance à à la réfiftance fera Me 
alors comme celur de EF à FG: 
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FE et plus grand que DB, de toute 
Ja quantité D A; la réfiftance dans ce 
cas,agit donc à une plus grande diftance 
du point d'appui , & conféquemment 
Ja puiffance à une moindre diftance; 
ce qui lui fait perdre une partie de 
l'avantage qu'elle avoit contre la réff- 
tance. | 

On peut appliquer la mème démonf- 
tation dans la fuppofñtion où le levier 
ayant un axe, cet axe rouleroit dans 
les yeux d’une chafle; cemme il eft 
d'ufage lorfque le levier fait l'office de 
balance. Aufli a-t-on le foin alors de 
tailler l’axe en couteau, au lieu delui | 
donner une forme cylindrique. 


De la Balance. 


CXXXUT. La Balance peut fe rap- 
porter au levier. Cette machine eft de 
deux efpéces. Elle conferve le nom de 
Balance , lorfque fon point d'appui eft 
placé à égale diftance de fes deux ex= 
trèmités : on l'appelle Romaine, lorf- 
que fon point d'appui eft à une plus 
grande diflance de l’une de fes extrè+ 
mités ,.que de l’autre, 
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… Dans la balance ordinaire, on donne 
le nom de fléau à la partie qui repré 
fente le levier : on appelle /es Bras de 
Ja balance , les deux portions du fléau 
qui font comprifes depuis l’axe , juf- 
qu'aux extrémités du fléau, qu’on ap- 
pelle les points de fufpenfon. L’axe 
divife la balance en deux parties gas 
les. Cet axe roule dans deux cavités 
qu'on appelle Zes yeux. Ces yeux font 
creufés dans une efpéce de fupport , 
qui foutient toute la machine, & qu’on 
appelle /a chaffe de la balance. Aux 
deux points de fufpenfon , font fuf- 
pendus deux plateaux qu'on nomme 
les baffins de la balance, On remarqué 
au-defflus de l’axe une efpéce de lan- 
guette, qu'on appelle l'aiguille de la ba- 
lance ; elle fert à indiquer fi Le fléau eft 
dans une fituation horifontale où non. 

Je ne dirai rien ici de la conftruction 
de cer inftrument qui exige beaueoup 
d'atrentions & de foins. On peut cen- 
fulter à cet égard prefque rous les Au: 
teuts qui ont écrit fur la méchanique 3 
mais fur -tout le D. Defaguilliers 
(a). 

(a) Couts de Phyf, Expérim, Tome »4 
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CXXXIV. On voit par l’expofé que 
nous venons de faire , que la balance 
n'eft qu'un levier de premier genre, 
& que tout ce que nous venons de dire 
fur l'équilibre , entre une puilfance & 
une réfiftance qui agiffent lune contre 
Pautre, par le moyen d’un levier, doit 
s'appliquer à la balance. Je ne parleraï 
donc ici que de lufage de cer inftru- 
ment. 

CXXXV. La longueur des chaines 
ou des cordons , auxquels les baflins 
font fufpendus , n’influe en rien fur 
léquilibre qu’on fe propofe de trouver 
entre les corps qu’on place dans Îles 
baffins. Si le corps D ( fig. 35 }, par 
exemple , placé dans le bain d, à la 
diftance d À du point de fufpenfon , 
eft en équilibre avec le corps Æ , placé 
dans fe bafin‘e, à Îa diftance e PB, 
de l’autre point de fufpenfion ; ces 
deux corps feront encore en équilr- 
bre , en fuppofant que la longueur 
des cordons venaut à augmenter , les 
baflins foient fufpendus à de plus 
grandes diftances des points de fufpen- 
fion , telles que F4, & GB. 

L'effort de ces corps l’un contre l’au- 
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tre dépend de leur mafle & de leut 
diftance au point d'appui € ; par con- 
féquent les mafles demeurant les mè- 
mes, leurs efforts font entr'eux comme 
leurs diftänces au point d'appui. Or ces 
diftances ne varient point , foit qu'ils 
foient fufpendus plus ou moins loin, 
au-deffous des points de fufpenfon ; 
puifque ces diftances fe mefurent par 
les perpendiculaires C4, CB , tirées 
du point d’appui fur les lignes de di- 
rection( 128.) , fuir que ces dernieres 
foient plus longues ou plus courtes : 
ce qu'on peut démontrer par expériens 
ce , en plaçant le même poids à diffé: 
rentes hauteurs au- deffous de fon 
point de fufpenfon. et | 
CXXXVI: Il faut avoir foin que 
les cordons auxquels les bains font 
fufpendus , foient difpofés parallele. 
ment entreux fans cette condition ;, 
l'un des deux poids ; quoiqu'égal en 
male à l’autre , & placé dans un baflin, 
dont la fufpenfon feroit à égale dif-. 
tance de l'axe , que celle de l’autre 
baflin , r'agira néanmoins qu'oblique- 
ment contre le fléan , & ne fera point 
en état d’équilibrer Le poids oppofé. 
Suppolons en effet que les poids 
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P,p , (fig. 36) foient de mème mañle & 
en équilibre , étant placés dans les baf- 
fins c, d, fufpendus parallelement en 
tr'eux aux points de fufpenfñon 4 & 
B de la balance ACB, dont l’axe C'eft 
également diftant de ces points de fuf- 
penfon ; fion difpofe une poulie , de 
maniere que le cordon du baflin à, 
paffant fur la circonférence de cette 
poulie , faffe que la ligne de traétion 
devienne Br; alors l'équilibre fera rom- 
pu entre les poids P , p ; de façon que 
le poids P deviendra préponderant. 
: Pareillement fi le cordon du même 
baflin palle fur la circonférence de la 
poulie S , l’équilibre fera encôre rom- 
pu , en faveur du poids P : en voici 
la raifon. Soit prolongée indéfiniment 
la ligne de traction , de façon qu'elle 
devienne rBF, le poids p* agit donc 
alors contre le fléau de la balance , fe- 
lon La direction rF : or nous avons dé- 
montré { 128 ) que la véritable dif- 
tance au point d'appui, d'un poids ap- 
pliqué à un bras de levier , fe mefure 
. parune perpendiculaire menée du point 
d'appui fur la direétion de ce poids: 
foit donc menée la perpendiculaire 
€E ; elle nous donnera la véritable: 
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diftance à l'axe , ou au point d'appui à 
laquelle agit le poids p? : maintenant 
pour comparer cette diflance avec celle 
felon laquelle il agi{loit , lorfqu'il étoit 
fafpendu perpendiculairement au-def- 
fous du point 2 : du point €, comme 
centre , & d’une ouverture de compas 
CE , décrivez l'axe ÆEb, & vous au- 
rez Cb—CE , comme rayon de même 
cercle : la diftance du poids p, à l’axe, 
n'eft donc plus que C& € CB : le poids 
P , doit donc être prépondérant. Si 
on veut cannoître ce que le poids P . 
perd de fa force en agiffant felon la 
direction Br ; il faut faire l’analogie 
fuivante: p,:P::CA: Cb 
Pareiliement fi:on mene une per=. 
pendiculaire CD de Paxe €, fur la di- 
reétion du poids p,, & que du poirt 
€, comme centre, & de l'intervalle 
CD , on décrive larc Da ; Ca fera la 
diftance à laquelle le poids p, agit fur 
le fléau de la balance. On aura done 
le rapport de pt à P, par l’analogie fui- 
vante: pr: Pi: : Ca. 
CXXXVIL Quoique les bafins 
foient fufpendns à des diftances égales 
de l’axe de la balance & parallélement 
entr'eux ; 1l peut encore fe faire que 
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des poids égaux ne foient point en 
équilibre entr'eux. C'eft ce qui peut ar- 
‘river , lorfque les baflins ne font point 
fufpendus librement, & qu'ils éprou- 
vent un trop grand frottement dans 
les points de fufpenfon. Dans ce cas 
les deux poids égaux placés dans cha- 
que baflin , ne pourront être en équi- 
hbre , que lorfque le fléau fera dans 
une fituation parallele à l'horifon ; mais 
pour peu que la balance trébuche , l’é- 
quilibre fera rompu en faveur de l’un 
ou de l’autre poids , fuivant les cir- 
conftances que nous allons dévelop- 
per: | 

Pour rendre cette démonftration plus 
claire , fuppofons que l’un des baflins 
foit libre, & imaginons un poids fixé 
au-deffous du bras oppofé de la balan- 
ce , pour repréfenter le baflin qui ne 
feroit pas libre. Cela pofé , le fléau 
étant fitué parallélement à l'horifon , 
on aura d'après la fuppofition deux 
males égales , qui agiront à même dif- 
tance de laxe de la balance , & qui 
conféquemment feront en équilibre 
entre elles. Suppofons maintenant que 
le fléau de la balance ( fig. 37 ) change 


de Gruarion , & qu'il s'incline de façon 


L 
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que AB. devienne EG , le bafin: libre 
prendra la direction Ed , & le poids 4 
agira contre le fléau , de même que 
s'il étoit fufpendu en e , à la diftance 

Ce de l'axe ; tandis que le poids fixe 

P , dont le centre de gravité eft en a, 

dirigeant fon action felôn la perpen- 
diculaire ac, agira contre le fléau, de 

même que s’il étoic placé en c, à la 
diftance Cc de l’axe : les poids P & d 
agiront donc l’un contre l’autre , avec 
_ des forces qui feront entr’elles, faivane 

le rapport de cC'à Ce; or Ce Ce : donc 

le poids P deviendra prépondérant, 

Mais fi le fléau changeant de direc- 

tion, s’inclinoit felon AJ , le même 
poids P, qui étoit en équilibre en B 
& prépondérant en G , deviendroit 

plus foible en Z; car fon centre de 
gravité 4, agiflant contre le fléau de la 

balance, felon la perpendiculaire af, 
agiroit de même que s’il éroit appli- 
qué au point f, à la diftance Cfde l'axe; 
randis que le baflin 7 , agiffant contre 
le mème fléau , felon a direction 3 . 
agiroit contre ce même fléau , de mé 
me que s’1l éroit fufpendu en g, à la 
diftance Cg de l’axe ; les poids P &r 
agiroient donc l’un contre l’autre avec 


des 
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des forces qui feroient entr'elles , com- 
me Cf : Cp. Or Cf Cr; par confé- 
quenc le poids P deviendroit plus foi- 
ble. 

On peutappliquer la même démonf- 
_tration à l’aétion d’une puilfance ani- 
mée , ou d'un poids qu'on applique- 
roit fur l’extrèmité d’un levier, qu’on 
voudroit faire mouvoir ; avec cette 
différence néanmoins, que la puiffan- 
ce deviendroit prépondérante , lorf- 
que lextrèmité du levier fur lequel 
cette puiflance feroit appliquée , fe- 
roit portée au-deffous de la ligne hori- 
fontale , & qu'elle devieadroit plus 
foible , lorfque cette même extrèmité 
feroit au deilus de la même ligne ho- 
rifontale, 

Sappofons en effet que la réfiftance R, 
& la puiffance P, foient appliquées l’une 
& l’autre fur les extrémités du levier 
AB (fig. 33.) dont le point d'appui eft 
en ©; de facon que le centre de gra- 
vitéa, de la puiffance & de la réf(- 
tance , en foit également éloigné, Si 
les mafles de la puiffance & de la ré- 
fiftance font égales, le tout demeurera 
en équilibre , rant que le levier con- 
fervera cette même fituation ; mais fi 
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la puiflance acquiert allez de force pour 
rompre l'équilibre ; & pour faire def- 
cendre le bras de levier, fur lequel 
elle s'appuie ; elle éprouvera une réfif- 
rance d'autant plus foible, que ce bras 
de levier s’abaiflera davantage. Sup- 
pofons par exemple qu'il parvienne en 
G, & qu'il prenne la fituation FG ; 
dans cette fuppoñtion , le centre de 
gravité de Îa puiflance répondra au 
point & , plus rapproché à la vérité du 
point d'appui C ; mais auf le centre. 
e gravité a de la réfiftance R , répon- 
dra au point ©, qui eft encore plus 
rapproché de C': la puiffance agira donc 
à une diflance du point d'appui refpec- 
tivement plus grande que celle à la- 
quelle elle agifloit auparavant, On: 
éprouveroit le contraire , fi le levier 
pienoit la fituation DE ; car alors le 
centre de gravité de la puiffance fe di- 
rigeroit en d;, & celui de la. réfftance. 
répondroit au point e; or la diftance… 
eCT> Cd: la réfiftance acquerroit donc; 
de l'avantage contre la puiffance. Tou-. 
tes ces fuppoñtions , ainfi que les pré- 
<édentes , fe démontrent wrès-bien par 
expérience, | 


- 
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De la Poulie,. 


CXXXVIIL La poulie eft encore 
une machine fimple , qui peur fe rap=, 
porter au levier, C'eft un plan circu=. 
culaire qu'on peut confidérer comme. 
un affemblage de plufeurs leviers du 
premier genre , dont le point d'appui. 
commun eft l'axe fur lequel ce plan faic, 
fa révolution. 

Cette machine, ainfi confidérée , ne 
doit point, à proprement parler, être | 
rangée parmi les puiflances méchani- 
ques ; car elle ne contribue en rien à, 
diminuer l'effort de la puifance con= 
tre la réfiftance ; puifqu’elles agiffene 
toujoufs l’une & l’autre à la même 
diftance du point d'appui. 

Soit en effer la poulie fixe à 4DB 
( fig. 39.) , embraffée par la corde abc, 
aux extrémités 4 & c, de laquelle font... 
fufpendus les poids P,R, qu'on veut. . 
faire agir l’un contre l’autre. Cette. 
poulie étant un plan circuluire , tous 
les points de fa circonférence font éga- 
lement diftans du centre C,ou de l'axe: 
toutes les parties de la:corde qui s’ap=.. 
pliquent fur cette circonférence , font. 


M ij 
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donc toutes également éloignées de 
fon axe : mais ne confdérons 1c1 que 
les points A &B, fur lefquels cette 
corde s'appuie. Les poids P & R fuf- 
“pendus aux extrèmités de cette corde, 
agiflent donc l'un contre l’autre de la 
mème maniere , que s'ils écoient fuf- 
endus diretement en 4 & en B:0r 
CA-—CB : ils agiflent donc l’un & l’au- 
tre à la mèmé diftance du point d'ap- 
pui, & conféquemment ils doivent 
êcre de mème mafle, pour fe faire équi- 
libre. 

Le feul avantage qu’on retire de cette 
efpéce de poulie, eft de changer la di- 
rection de la puiflance & de la faire agir 
d'une maniere pluscommode.Un hoim- 
me en effec qui auroit un fardeau a fou- 
lever de terre,n’agiroit point d’une ma- 
niere avantageufe , s'il éroit obligé de 
l’élever de bas en haut. Il ne jouiroit 
point alors de toute la force qu'il peut 
employer contre cette réfiftance : car 
agiflant {elon une direction contraire a : 
celle de la gravité, une partie du poids 
de fon corps fe joindroit au fardeau 
qu'il auroit à foulever, & en fuppofant 
que ce fardeau fut placé entre fes jam- 
bes ; il ne pourroit employer contre 
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lai, que l’effort des mufcles lombaires, 
qui , felon les obfervarions de M. de {a 
Hire (a), ne peuvent foulever qu'un 
poids —170 liv.: or eu égard à la fitua- 
tion de cet homine, il doic alors por- 
ter la moitié du poids de fon corps, 
qui équivaut à un poids ==70 Liv. , il 
ne peut donc agir contre le fardeau, 
qu'avec une force de 100 liv. ; mais fi 
ce même homme agifloit de haut en 
bas , comme ik arrive , lorfqu'il agit 
par le moyen d’une poulie fixe, ül 
pourroit , & en vertu du poids de fon 
corps — 140 liv, qui le favoriferoit 
alors , & en vertu de l'effort des muf- 
cles de fes bras & de fes épaules, con 
trebalancer un poids = 160 liv., 1l 
gagne donc 60 liv. d’effort , à agir de 
haut en bas , & il doit cet avantage à 
la poulie fixe. 

Nonfeulement les puiffances ani- 
mées trouvent un avantage dans la 
poulie fixe; mais on peut encore em- 
ployer des puiffances inanimées pour 
élever des fardeaux , à l’aide de cette 
efpéce de poulie; puifque la dircétion 
de la puiffance devient alors conforme 


(a) Mém. de l’Acad. des Sciences , an. 1699, 
M 1j 
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à celle de la pefanteur ; ce qu'on se 
 pourroit point faire, fi la puiflance étroit 
obligée d’agir de bas en haut. 
CXXXIX. Nous avons confidéré la 
poulie fixe comme un affemblage de 
leviers du premier genre, qui ont tous 
un point d'appui commun. Les pro-- 
pricés de ce levier doivent donc auffi 
-convenir à cette efpéce de poulie, & 
-£'eft ce dont on peut s’aflurer par l’ex- 
-périence fuivante. ss 
_ Faites creufer fur un plan circulaire 
ABD ( fig. 40.) trois gorges de pou- 
ies, de maniere que leur diftance à 
l'axe C, qui leur fert de point d'appui 
_ Commun, croifle comme la fuite di- 
recte des nombres 1, 2, 3, ou felon 
toute autre proportion (4) : fixez des. 
cordons fur un des points de la circon- 
férence de chacune de ces poulies, de 
façon que chaque cordon embraffe le 
quart de la poulie à laquelle il appar- 
uenr. Si le poids À cft fufpendu à lex. 
trêmité du cordon , qui embrafle [a 
gorge de la petite poulie ; fa diftance 
au certre du mouvement, ou à l'axe 
fera Ca, & celle du poids P , {ufpen- 


(a) Nollet , Leçons de Phyf. T. 3. pag: 834 


LA 


DE LA GEOSTATIQUE. 271 
du à l’extrèmité du cordon , qui em- 
‘brafle la féconde poulie , fera Ch : mais 
pat la conftruétion , Ch—2Ca. Donc 
Jear diftince au-centre fera dans le rap- 
port de 1 à 2 : pour qu'il ÿ ait donc équi- 
libre entre ces deux poids, fi une telle 
poulie fait l'office de levier du premier 
genre ; il faut que leurs mafles foient 
en raifon réciproque de leurs diftances 
à Fase,sée qu'on at P : R°:1: 2. Or 
l'expérience démontre que fi le poids 
R— 6 onces , le poids P qui lui fait 
équilibre — 3 onces. L'expérience dé- 
montre encore qué le poids p fufpendu 
à l’extrèmité du cordon qui embrafle 
la grande poulie, étant == 2 onces, 
tient en équilibre le poids À—6 ofcés: 
or les diftances de ces deux derniers 
poids au point d’appui ©, font dans 
le rapport de 3 : 1.Ces poids font donc 
en équilibre , lorfque leurs maffes font 
entr’elles, en raifon réciproque de leurs 
diftances au point d'appui. | 
CXL. On peur, en combinant en- 
femble plufeurs poulies , dont les unes 
feroient mobiles & les autres fixes, 
conftruire de véritables puiffances mé- 
chaniques , qui diminueroient l'effort 
que la puiffance eft obligée de faire 
M iv 


f 


272 DE LA GrosTATique. 
contre la réfiftance ; mais ces poulies, 
ainfi combinées, peuvent devenir des 
machines compofées, dont nous par- 
lerons ici néanmoins, pour renfermer 
fous un même point de vue , tout l’a- 
vantage qu'on peut attendre des pou- 
lies. 

CXLI. En ne confdérant d'abord 
que deux poulies , dont l’une feroit 
fixe & l’antre mobile ; fyftème de pou- 
lies qu'on connoît en méchanique, fous 
le nom de mouffles, ou de poulies mouf: 
flées ; on doit alors confidérer la pou 
lie mobile comme unlevier du fecond 
genre, dont le point d'appui eft une 
fois plus éloigné de la réfiftance, que 
de la puiflance, Suppofons en effet deux 
poulies ©’, c ( fig. 41. ), dont la pre- 
miere étant fixée au point 4, la fe- 
conde foit mobile avec le fardeau R, 
fufpendu perpendiculairement au-def- 
fous de fon axe €. La puiffance appli- 
quée à l’extrèmiré de la corde qui em- 
braffe la poulie fixe €, agit de la mè- 
me maniere, que fi elle étoir appliquée 
directement au point G, extrèmité du 
diamettre GA; mais comme la poulie 
fixe ne fert qu'à changer la direction 
de la puiflance , cette puifflance n’a pas 
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plus d’a avantage à agir fur ce point G; 
que f1 elle étoit appliquée au point H. 
autre extrémité du même diametre » 
& qu'elle virat de bas en haut le far- 
deau À, qu’elle veut faire monter, 
Sdbofbes donc que la puitlance agiffe 
de cette derniere maniere ; fon action 
fe portera fur le point D , extrèmité 
du diametre DE de la poulie mobile 
c: le point d’ appui qui eft fituéen F, 
où l’autre extrèmité de la corde eft atta- 
chée, peut être rapporté au poinr £, 
autre extrèmiré du diametre DE : enfin 
on peut concevoir que Le centre de 
gravité du fardeau À & de la poulie 
mobile , qui fait partie de ce fardeau, 
fe trouve réani au point €, centre de 
cette poulie. Cela pofé, confidérant le 
diametre DE , comme un levier , le 
point d’ appui fera placé à lune de fes 
extrémités , la puiffance à l’autre, & 
la réliftance entre les deux. Cetre pou- 
lie mobile fera donc l'effet d’un levier 
du fecond genre : mais par fa conf- 
truction , la réfitance fera éloignée du 
point d'appui de la longueur du rayon 
de cette poulie , & la priffance en fera 
éloignée de ta longueur d’un dtamerre 
elles feront donc en équilibre entr'elles, 

MA y 
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fi on a l’analogie fuivante P:R::cE: 
DE... Or par la conftruction <E— > 
DE, Donc P doit être —:k. L'ex- 
_pétience démontre cette vérité ; car un 
poids de 4 onces, faifant l'office de la 
puiflance , tient en équilibre un poids 
de 8 onces , en y comprenant le poids 
de la poulie mobile & de fa chaffe. 
On peut encore étendre l'avantage 
des poulies, en les combinant de ma- 
niere qu'il y ait un plus grand nombre 
de poulies mobiles. Soit, par exemple, 
le fyflème de poulies repréfenté par 
la figure 42. où la feule poulie À eft 
fixe, & les crois autres B, ©, D, font 
mobiles & attachées les unes aux au- 
tres. Le fardeau À, étant appliqué à la 
chaffe de la derniere poulie B, fi la 
puiffance qui tend à faire monter ce 
fardeau , étoit appliquée en « , elle 
n’auroit que la moitié de ce poids à 
fupporter ; comme nous venons de le 
démontrer. Ainf fi le poids À & celui 
de la poulie B—100 liv., la puiffance 
appliquée en &, feroit en équilibre à 
aide de 50 liv. d'effort, L'’axe de la 
feconde poulie €, n’eft donc charge 
que d’un poids = $o liv.; mais com- 
me cetre poulie C , comparée à la pous 
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lie D, eft combinée de la même ma 
niere que la poulie B , par rapport à 
la poulie C ; la puiffance érant apphi- 
quée en à , n'aura à fupporter que Îa 
moitié des $o Liv. —= 25 liv., auquel 
poids il faudra joindre a moitié du 
poids de la poulie €, qui fair partie de 
ce fardeau : en fuppofant donc que 
cette poulie pefe 6 liv., une puiffance 
8" hiv., fera en'équilibfe en 5. Le 
fardeau À, ainf que le poids des pou- 
lies B & C, ne font donc porter au 
point é, qu'une charge = 18 hiv. Donc 
une puiffance appliquée en c— 14 lhiv. 
abftraction faite du poids de la poulie 
D , tiendra le fardeau én équilibre ; 
& fi on fuppofe que la poulie D pefe 
6 liv. , une puiffance appliquée en «= 
17 liv. , uendra le tout en équilibré. 
Or-comme le poids P appliqué à l'ex- 
trémité de la corde qui embraffe fa pou- 
lie fxe , agit de la mème maniere con- 
tre la réfiftance , que s'il étoit appli- 


quéene, ce poids étant == 17 lv, 
foutiendra le poids R, & les poulies 
mobiles — 112 liv. | 


Nous faifons ici abftraion du frot- 
tement des poulies fur leurs axes , & 
de la roideur des cordes ; réfiftances 
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qui vont très-loin ; mais dont nous 
parlerons ailleurs. 

CXLII. Plufeurs Méchaniciens ap- 
portent une raifon très-naturelle des 
avantages que procurent les poulies 
mobiles, fans faire attention à l’efpéce 
de levier que forment ces fortes de pou- 
lies. Voici comment ils raifonnent. La 
poulie c de la figure 41, & le fardeau 
dont fon axe eft chargé , font foutenus 
par deux puiffances , dont l’une eft celle 
que nous avons indiquée ( 140.); fça- 
voir , la puiffance P , appliquée à l’ex- 
trèmité de la corde qui embrafle la pou- 
lie fixe C, & l’autre eft le point d'ap- 

ui F : or comme on peut rapporter 
Faction de ces deux puiflances en D 
& en £ , elles font également éloignées 
de la charge qu’elles foutiennent ; elles 
en portent donc chacune la moitié 
(isoh 

Cette façon d'expliquer l'avantage 
qu'une puiffance trouve dans une pou- 
‘lie mobile , a donné lieu d’eftimer le 
rapport de la puiffance à la réfiftance , 
en pareille circonftance , & de le re- 
garder comme lunité , comparée au 
nombre des cordes qui embraffenr 


les poulies mobiles, Ainl dans la fig. 
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41 , la poulie mobile € , eft embraflée 
par deux cordes ; fçavoir, HD & FE: 
la puiffance eft donc à la réfiftance , 
dans le cas d'équilibre : : 1 : 2. 

Il fuit delà , que fr on muluplie le 
nombre des poulies fixes & celui des 
poulies mobiles , comme on le prati- 
que affez ordinairement ; on trouvera 
tout-d-coup lavantage que cette puif- 
fance retire de cette multiplication 
de poulies. Suppofons , par exemple , 
trois poulies fixes & trois poulies mo- 
biles , fixées dans deux chafles 4 & B 
(fig. 43. ). On aura le rapport de la 
puifance P , à la réfiftance R ; fi on 
fait la proportion P: R::1:6 , nom- 
bre des cordes qui embraffent les pou- 
lies mobiles, établies dans la chaffe 
B ; ce. qui eft conforme à l'expérience, 

Il y a encore plufieurs autres manie- 
res de difpofer les poulies imoufflces 
qu'on trouvera dans les Aiflens Au- 
teurs qui ont traité de la méchanique, 

CXLIIE Nous avons confidéré 
jufqu'à préfent que les cordes dont 
on fait ufage dans ces fortes de 
machines , étoieit appliquées aux 
extrémités d’un même diametre de 
chaque poulie ; mais il arrive rrès-ra- 
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rement que cette difpolition ait lieu 
dans la pratique. Perfonne que M. 
Wallis (a) n'avoir fait cette remarque 
avant. M. Varignon : ce qui détermina 
ce dernier à chercher une méthode gé- 
nérale.pour tous les cas , foit que les 
cordes fuffent paralleles, ou non. Voici 
la folution qu’il à trouvée (4). 

Joignez les points M & N, (figu44, 
45.) où les cordes M P & NR touchent 
Ja poulie 4, & du point M, faites 
MK perpendiculaire fur NA : cela 
fair ,ileft clair, & mème fuivant les 
principes ordinaires , que la charge D' 
& la puilfance À demeurent en équi- 
hibre en cet état ; de même que fi elles 
étoient appliquées l’une & l’autre à un 
même levier MN, dont l'appui fût 
M ; fçavoir , la charge D en O , fur 
vant O À, & la puiflance R en N, fui- 
van NR , & par conféquencelles font 
l'une à l'autre en raifon réciproque des 
lignes MX & MO , qui tombent per- 
pendiculairement du point #4, fur leurs 
lignes de directions NH & HA. Orà 
caufe que la ligne de direction du poids 
D palle, comme on vient de le voir, 

(a) Propof..2. ch. 8, part. 3. 

{2} Républiq. des Letr. Mai 1687. ) 
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par le point Æ, où concourent les cor- 
des PM & RN, prolongées de ce côté 
là ; les lignes MX & MO font les 
finus des angles MHN , MHO. Donc 
le poids D eft à la puiflance À, en rai- 
fon réciproque de ces mêmes finus ; 
c'eft-à-dire , à caufe que MH &NH 
font. tangentes, comme le finus de 
l'angle qu’elles font entr’elles, au finus 
de fa moitie, 

On a fair graver ici deux figures, 
pour faire voir que cette démonftra- 
tion a lieu, foit que les lignés de trac- 
tion forment un angle obtus, ou un 
angle aigu. Si on confulte l'endroit 
cité, on y trouvera des corollaires qui 
déduifent de cette regle générale,une ap- 
plication pour tous les cas pofibles, &c 
pour ceux où on feroit ufage de plu- 
fieurs poulies. 

On peut donc regarder comme un 
principe sénéral , que dans les poulies 
mobiles, quelqu'angle que fafent en- 
trelles les cordes qui y font appli- 

uées ; fi on les prolonge jufqu’à ce 
qu'elles concourent en un point, le 
fardeau fera à la puiffance , comme le 
finus de l’angle formé par ces cordes . 
eft au finus de fa moitié. 
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CXLIV. Toure générale que foit 


la inéchode ordinaire d'évaluer le rap- 


port de la puiffance à la réfiftance , 


dans un fyflème de poulies moufles, 
lorfque les cordes fonc paralleles ; on 
ne peut en faire ufage , comme le re- 
marque très - bien le D. Defagul- 
liers (a) , que lorfque les poulies mo- 
bikes font fixées dans la mème chafle, 
& qu'elles montent toutes enfemble : 
cat l'avanrage que la puiffance gagne 
fur la rélftance , lorfque les poulies 
mobiles font autrement difpofées , 
comme dans la’ figure 42, augmente 
felon une plus haure raifon ; puifque 
avantage de la puiffance eft conti- 
nuellement doublé par chaque poulie 
confécurive. On peut donc dire dans 
ce cas, que la puiffance eft à la rélf- 
tance , comine l'unité eft au nombre 2 
élevé à ane puiffance , dont l’expofant 
égale le nombre des poulies mobiles, 
Atnfi dans la figure 42 les poulies mo- 
biles étant au nombre de 3, la puif. 
fance eft à la réfiftance comme 1: : 2°:: 
1 : 8. En effet, en faifant abftraion 
du poids des poulies mobiles , nous 


(a) Cours de Phyf. Expérim. Tom. r. p. 107. 
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trouverons que À étant — 100 liv. la 
puiffance n'aura que so liv. à fuppor- 
terena, 2$enb,112:enc:or12-:X 
== #00: 

CXLV. Avant de terminer ce-que 
je me fuis propofé de dire fur les pou- 
lies , il ne fera pas hors de propos de 
réfoudre une difficulté qui peut fe pré- 
fenter à l'efprit de ceux qui verront 
les deux méthodes que je viens de rap- 
porter , pour rendre raifon du rapport 
de la puillance à [a réfiflance , dans les 
deux différens fyflèmes de poulies, 
repréfentées par les fig. 42, 43. Voici 
en quoi elle confifte. 

Tout le monde convient que fi les 
poulies font indépendantes les unes 
des autres, (fig. 42.) ce font autant de 
leviers du fecond genre qui fe fuc- 
cedent les uns aux autres , & qui, eu 
: 
égard à leur difpoñrion , doublent con- 
tinuellement l'avantage de Îa puiffance. 
Mais on demande pourquoi ce même 
effet n’a pas lieu dans la fg. 43, où les 
poulies mobiles font fixées dans la 
même chaffe ; puifqu'elles font cha- 
cune l'effet d’un levier du fecond genré, 
& qu'en ne fuppofint que 2 poulies a 
& b, la premiere mobile, & l'autre 
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fixe , la puiffance n'auroit que la moi- 
uié du fardeau à fupporter ( 141 fig 41. } 
& que les autres poulies éd sies 
priles deux à deux, étant diCnaftes fa 
la même maniere que les. deux pre- 
mieres, devroient produire deux à deux 
Je même avantage , ce qui donneroit 
Ps R sur 8, Gcmoôns 201: 6 sdifté- 
rence qu'on doit remarquer avec d’au- 
tant plus d'attention, qu'elle VA Crès- 
loin , fi on augmente de part & d'autre 
le ere dé poulies : car fi dans la 
figure 43 les poulies mobiles étoient 
au nombre de $; on auroit, fuivant 
la maniere d'évaluer le rapport de la 
ARE à laréfftance,;P:: À sus ro 

leu cé dans la fig. 42 , ON auroit 

P: Rys reg 

Cetre dos qui paroit col. 
cieule , fe réfout aifément , fi on fait 
attention que dans la fig. 43 , toutes les 
cordes font également tittes par le 
fardeau & par le poids des poulies mo- 
biles : pat conféquent la réfiftance fe 
diftribuant également fur chacune de 
ces cordes, hierhe doit porter la mè- 
he portion du fardeau : or comme dans 
cette hypothèfe 1l y a fix cordes qui 
epréfentens fix puiflances ; chacune 
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porte + du fardeau : on doit donc avoir 
Paz: T.: 0 

Âu contraire, dans la fig. 42 les cor- 
des qui repréfentent les puillances font 
différemment chargées : les cordes ad, 
de , ne portent chacune que la moitié 
du poids À & de la poulie B : il ne fe 
fait donc fur l’axe C de la feconde pou- 
lie mobile que la moitié de l'effort 
qui fe fait fur la premiere ; les cordes 
ba & af, n'ayant chacune à porter que 
la moitié de cet effort , ne portent cha- 
cune que + de l’effort total qui fe fait 
“en Z, & ainf de fuite. : 


Du Tour. 


CXLVI. Le tour , autrement dit, 
axis in peritrochio , elt encore une ma- 
chine fimple, qui doit fe rapporter au 
levier. | 

Cer inftrument eft un cylindre mo- 
bile furles deux extrémités de fon axe, 
dont chaque point fait l'office de point 
d'appui. | 

Il prend différens noms, fuivant les 
difpofitions dont il eftfufceprible: lorf- 
qu'il eft pofé parallelement à l’horifon, 
il conferve le nom de tour, ou il prend 
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celui de sreuil. Lorfqu'il eft difpofé 
perpendiculairement à l’horifon, one 
nomme virdas , ou cabeflan. Dans le 
prernier cas , il fert à élever des far- 
deaux ; dans le fecond , on l’emploie 
pour les faire avancer , foit paraliele- 
ment ; foit obliquement à l’hori- 
fon. 

De “te maniere que cet inftru- 
ment foit fitué , la puiffance y trouve 
le mème avantage , toutes chofes éga- 
les d'ailleurs, 

CXLVIL. On doit, à proprement par: 
ler, confidérer le tour 4B ( fig.46.)quel- 
que fituation qu'on lui donne , comme 
un affembiage de plufieurs poulies ,en- 
filées fur le même axe. Del , fi une 
corde à l’une des exrrèmités Je laquelle 
feroit attachée la réfiftance R , paffoit 
fur la circonférence du tour, & que la 
puiffance P für appliquée à l'autre ex- 
trémité de la mème corde , on auroit 
alors la même analogie , que par rap- 
port à la poulie fixe. La puiffance de- 
vroit donc être égale à la réfiftance 
pour la tenir en équilibre ; puifque 
June & l’autre agiffant fur la circon- 
férence du tour , dont les points font 
également diftans de l'axe ; la puiffance 
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& la réfftance agiroient à la même 
diftance du point d'appui. 

Pour favorifer la puiffance qui fait 
ufage de cet inftrument , on adapte 
allez fouvent une manivelle à l’une des 
extrémités de l'axe du tour : on en 
adapte mème quelquefois aux deux ex- 
trémités. Dansces deux cas , la corde eft 
attachée fur un des points de la circon- 
férence du tour , & la puiffance eft ap- 
pliquée en d'à la manivelle : or com- 
me le rayon cd de la manivelle , eft 
plus grand que le rayon ab du tour , 
la puiffance gagne quelqu'avanrage fur 
la réfiftance, & pour le cas d'équilibre, 
ona P:R::ab: cd. 

Mais lorfqu'on deftine cet inftru- 
ment à faire monter de gros fardeaux, 
le fecours que la puiffance tireroit d’une 
manivelle, ou même de deux , ne 
feroit pas fufhfant : un homme appli- 
qué à chaque manivelle ne pourroit 
point vaincre l'effort de la réfiftance : 
dans ce cas , on adapte fur la circon- 
férence du tour, des leviers croifés ef, 
eg, eh, ei, dont la longueur excéde 
de beaucoup le rayon ab de certe ma- 
chine. La puiffance appliquée à l’ex- 
grémité de ces leviers agit donc à une 
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plus grande diftance du point d’ap- 
pui, & pour le cas d'équilibre , on a 
l'analogie PUR; abs Ash à 
el. | | 
Si les fardeaux qu'on veur élever 
par le fecours d’une telle machine, 
étoient encore plus lourds , tels que. 
ces groffes pierres qu'on tire du fond. 
des carrieres, ces leviers ne fufhiroient 
point ; parce: que fi on les prolongeoit 
autant qu 1l feroit nécelfaire, pour 
procurer à la puiffance tout l’avantage 
qu'elle doit avoir. en pareille er à 
tance , 1ls deviendroient trop écartés- 
les uns des autres, pour que la même 
perfonne qui en auroit abaïflé un, 
pc faifir celui qui fuit, I l faut. donc 
néceffairement avoir recours à un au- 
tre expédient pour parvenir au même 
but. Pour cela , les leviers ef, eg, eh, 
el, étant prolongés autant qu nl con 
vient , on les entoure d’une roue, fur la 
RER de laquelle on implante 
des chevilles. Quoique cette roue ne 
foi point différente d’un treuil , on 
lui donne Île nom de roue de carrieres , 
eu égard à l ufage qu'on en fait fpécias 
lement , pour tirer des pierres des cat- 
rieres , & on, a la même analogie pour. 


ne 


. Dr LA G6OSTATIQUE. 257 
le cas d'équilibre , P: À : : le rayon du 
treuil eft au rayon de la roue. 

. CXLVHI. Nous fuppofons ici que 
la puiffance eft appliquée perpendicu- 
lairement à l’extrèmité du rayon de la 
roue fur lequel elle-agit ; car fans certe 
condition ; on n'auroit pas la propor- 
tion que nous venons d'indiquer. Sup- 
pofons en effet que le cercle 4 BC 
{ fig. 47. ) reprélente laxroue d’un tour 
& le peut cercle DEF, le tour & le 
cylindre. Si la puiffance P qui agiten 
H, extrèmiré du rayon OA, eft diri- 
oée felon HP , perpendiculaire à ce 
rayon ; elle jouira complettemenr de 
toute l’intenfité de fa force, & on aura 
P : R:: OE : OH. Mais fi la direc- 
tion de la puiffance vient à changer , 
& que de perpendiculaire elle devienne 
oblique à ce rayon, foit qu'elle forme 
avecluiunangle aigu ouobtus, alors l’in- 
tenfité de la puiffance diminuera. Sup. 
pofons 1°. qu'elle forme avec le rayon 
OA, l'angle aigu OAG , en prenant 
la direétion GA ; dans cette fuppof- 
tion , la puiflance qui agit felon #G, 
eft à la précédente , qui agiffloir felon 
Ja perpendiculaire HP ; comme le finus 
de l'angle de direétion eft au rayon, 
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ou au finus total ; car une force appli- 
quée au point H, & dont la direction 
eft exprimée par AG, eft précifément 
la même chofe que fi elle’étoit appli- 
quée au point G ; felon la direction 
GI; tandis que celle qui agit contre ce 
mème point À, felon la direction HP, 
peut être confidérée comme appliquée 
perpendiculairement au point Z, felon 
la direction IP ; puifque OI— OH. 
Suppofons donc pour un inftant que 
la force appliquée perpendiculairement 
en À, foit appliquée perpendiculaire- 
ment en Z, felon la direétion Jp, &. 
que celle qui eft appliquée oblique- 
ment en H, foit appliquée perpendi- 
culairement en G , felon la direétion 
GH. Dans cette fuppoñtion, on aura 
la force appliquée en G, eft à ceile qui 
eft appliquée en 1, comme OG: O1: 
or OG eft le finus de l'angle de di- 
retion GHO, &-OI eft le rayon ou 
le finus total. Ces deux forces font 
doncentr’elles comme le finus de lan- 
gle de direction, eft au finus total. 
Cette mème démoenftration aura en- 
core lieu dans la feconde {uppoltion , 
où la puiflance formeroit un angle” 
obtus avec le rayon , fur l’exrèmité du- 


quel 
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quel elle agiroir. Soit la puiflance P, 
appliquée au point À ( fig. 48. ) felon 
la direétion AP ; de façon qu’elle for- 
me avec le rayon OH, l'angle obtus 
PHO. Si on prolonge indéfiniment la 
ligne de direction PH, & que de l’axe 
du treuil on conduife la perpendiculaire 
OA ; cette perpendiculaire rencontrera 
en À, le prolongement de la ligne de 
direction. Si du centre O , & d’un in- 
tervalle égal à la perpendiculaire O4, 
on décrit un arc de cercle ; il coupera 
en B le rayon OA, & on aura | 136) 
la puiffance appliquée au point A, fe- 
lon la direction AP— la même puif- 
fance appliquée perpendiculairement 
au point À : on aura donc la puiffance 
apphquée au point Æ, felon la direc- 
tion AP, eft à la mème puiffance ap- 
pliquée perpendiculairement en A: 
_ comme OB—O0A : OH. Cela pofé , 
confidérant O # , hypothéneufe du 
triangle rectangle F40 , comme le 
finus total ; on aura O4 , finus de 
l'angle de dire&ion PHO : puifqu’il 
. €ft le finus de fon angle de fupplément 
OA. Par conféquent la puiflance ap- 
pliquée obliquement au point H, fe- 


“lon la direction AP , eft à la même 
Tome I, 
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puitfance appliquée perpendiculaire 
ment au même point, comme le finus 
de l'angle de direction,eft au Gnus total. 


Du plan incliné. 


CXLIX. On appelle plan incliné, 
celui qui fair un angle avec l’horifon 
(87). Nous avons déjà fait obferver 
(83) que l’aétion de la pefanteur con- 
tre un corps qui fe meur fur un plan 
incliné, éroit ralentie par l'inchinaifon 
de ce plan; & c'eft dans ce ralentifie- 
ment. que la puiffance trouve l’avantage 
qu'un pareil plan lnt procure pour faire 
monter,ou defcendre des fardeaux: car 
sil s'agir, par exemple , d'élever un 
corps à une certaine hauteur, fans le 
fecours d'aucune machine ; il faut que 
Ja puiffance foir propre à vaincre l'effet 
de la pefanteur qui détermine ce corps 
felon une direétion contraire. Or cet 
effet étant égal à la fomme des parties 
de ce corps; il faut que la puiffance foit 
en état de vaincre le poids de ce corps; 
mais la force de ce corps vers le centre 
des graves, étant diminuée par lincht- 
paifon d’an plan ; la puiffance qui agit 
alors contre lui , peut donc produire le 
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nème effet avec une force moindre 
que le poids de ce corps. Refte à dé- 
terminer la force qu’elle doit einpioyer 
pour produire cet effet. On trouvera 
cette force fi on peur déterminer le cas 
d'équilibre entre la puiffance & la ré- 
fiftance qui agiflent l’une contre l’au- 
tre, par le moyen d’an plan incliné. 

Pour trouver cet équilibre , il fauc 
diftinguet deux forces dans la réfiftan- 
ce : fa force abfolue & fa force rela- 
tive. La premiere eft celle dont elle 
jouiroit fi on fupprimoit le plan. La 
feconde eft celle qui fubffte indépen- 
damment de l'inclinaifon du plan: or 
c'eft contre cette derniere feule que la 
puiffance agit dans l'hypothèfe préfen- 

e. Il y aura donc équilibre entre le 
uiffance & la réfiftance, fi la puiffance 
eft à la réliftance , comme la force re- 
Jative eft à la force abfolue : mais ces 
deux forces étant entr'elles comme Île 
produit de la même mafle mulripliée 
par les viteffes qu’elle auroit dans l'an 
& dans l’autre cas ; ces deux forces fe- 
ront entr'elles comme les vitefles. Or 
nous avons démontré ( 89) que la vi- 
trefle relative évoit à la vitelfe abfolue, 
cormme la hauteur du plan eft à fa lon- 
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aueur. La force relative -eft donc à la 
force abfolüe ; comme la hauteur du 
plan eft à fa longueur. Et conféquem- 
ment pour qu'il y ait équilibre , 1i faut 
que la puiflance foi à la réfiflance , 
_ comme la hauteur du plan eft à fa lon- 
Jueur. 

CL. Pour démontrer par expérience 
la vérité de cette propofition , foit 
conftruit un plan incliné 4B (fig. 49.) 
mobile fur l’arcyx, & fixé de maniere. 
que fa hauteur Bd , foit foudouble de 
{a longueur BA ; fi le fardeau R ,.eft 
placé fur Îa longueur de ce plan ,; & 
qu'il y foit retenu par des poids P,P, 
atrachés aux extrèmités de deux cor- 
dons , dont les deux autres extrémités 
fonrfxées à la chaffe dans laquelle roule 
le fardeau À ; en fuppofant que ces 
cordons foient dirigés parallelement au 
plan incliné 4B, pour embrafler les 
pouliesa,b, attachées aux parties la- 
térales de l'arc yx , on aura alors équi- 
libre ; fi la mafle des deux poids P,P, 
eft foudouble de celle du fardeau À ; 
parce qu'on aura alors PHP : R:3 
Bd:BÀA. | 

Mais fi l'inclinaifon du plan vient à 
varier , & qu'il prenne la direction 
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AC; alors la hauteur du plan augmene- 
tant, {a longueur reftant la mème, la 
force relative de R deviendra plus 
‘grande. Les deux poids P, P, ne fe 
ront donc plus en état de contrebalan- 
‘cer le fardeau R, 1l tombera donc de 
haut en bas fur le plan, & il entraînera 
les deux poids avec lui. 

Si au contraire la hauteur du plan 
diminue , & devient moins que fou- 
-double de fa longueur; de façon, par 
exemple , qu'il prenne l’inclinaifon 
A D; la force relative du fardeau fera 
moins que foudouble de fa force ab- 
folue, & les deux mêmes poids P & 
P , l’entraïneront & le feront monter 
-fur la longueur du plan. | 


Du Coin. 


CLI Le Coin eft une machine fim- 
ple qui repréfenre un double plan 1in- 
cliné , qu'on peut confiderer comme 
une efpéce de prifme, dont les bafes 
_oppofées font deux triangles ifoceles. 
La hauteur commune de ces deux trian- 
les repréfente la haureur du coin. Ainfi 
dans la foure so, DC indique la hau- 
teur de cette machine. La bafe 48 

N ii) 
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défigne l’épaiffeur du coin : ce repré 
fente le tranchant de cet inftrument, 
Cette ligne joint les deux fommets dés 
deux triangles ifoceles qui forment les 
faces du coin. Enfin le parailélogram- 
me a À BB , repréfente la 1ère du 
coin. 
… L'ufage de cette machine paroïîr af- 
fez naturellement indiqué par fa figu- 
re; & on conçoit atfément qu'il peur 
être propre , furtout à fendre du bois , 
ou à féparer des corps fortement unis 
æntreux, & même à élever quelques 
fardeaux à une certaine hauteur. 
CLII. Les méchaniciens ne fonr 
point d'accord entr'eux fur la maniere 
d'eftimer la force du coin. Nous n’en- 
treprendrons point dans des leçons rel- 
les que celles-ci, de difcurer ce point de 
controverfe ; ce qui nous rejetteroit 
beaucoup au delà des bornes que nous 
impofe la maniere felon laquelle nous 
æraitons la Géoftatique. Nous ferons 
néanmoins obferver la différence des 
fenrimens fur la queftion préfente. 
Defcartes , & plufieurs après lui, ont 
cru que pour eftimer la force de cet 
inftrument, il falloit précifement avoir 
égard à l'efpace que la puiffance & La 
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réfiflance parcourent dans Île même : 
temps. Dei, confidérant qu'un coin. 
quelconque, enfoncé jufqu’à fa têre, 
entre les parties qu'il doit féparer, ou 
fous le corps qu'il doit foulever , avoit 
parcouru un efpace égal à fa longueur, 
c'eft à-dire = DC, tandis que la rc- 
fiftance n’avoit parcouru,dans le mème 
tems, qu'un efpace égal à fa bafe, c'eft- 
à-dire — AB ; ils ont établi l'équili- 
bre entre la puiffance & la réhftance 
qui agiffent l'une contre l'autre, par le 


Le 


moyen d’un tel inflrument , lorfqu'on 

avoit la proportion P:R::4AD : DC. 
D'autres ont cru que le coin devant 
êrre confidéré comime un double plan 

incliné, il ne pouvoit y avoir d'é- 
quilibre entre la puiffance & la réfif- 
tance, que lorfque la puiffance étoit à. 
ja réfiftance, comme la moitié de la 
bafe du coin eft à la longueur, où com- 
me la bafe entiere eft à la fomme de 
fes deux côtés. 

. Ce dernier fentimenttrouveun plus 
orand nombre de défenfeurs , & paroit 
lez folidement démontré. Soit en ef- 
fer le coin repréfenté par le triangle 
ACD (fig. s1.); du fommet C de lan- 
gle ACD , foit menée la ne 
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“laire CB. fur la bafe 4 D, elle cou- 
pera l'angle C, en deux parties égales: 
fi du point B ,on tire BE perpendicu- 
laire fur le côté DC, cetre perpendi- 
culaire fera le finus de la moitié de 
l'angle C: or il y aura équihbre entre 
la puiflance & la réfiftance, G la puif- 
fance eft à la réfiftance, comme le finus 
de la moitié de l’angle du fommet €, 
eft à la hauteur du coin, c'eft-à-dire, 
fi on a la proportion P:R::BE: 
BC. | 

En effer, le coin 4CD ayant par- 
couru l’efpace BC a agi contre la réfif- 
tance , felon la ligne B C,.qui lui eft 
oblique : fon aëtion a donc dû fe dé. 
compofer, & n’a pu être efficace con- 
tre elle, que felon la perpendiculaire; 
mais cette perpendiculaire eft BE , fi. 
nus de la moitié de l’angle du fom- 
met; & comme nous fuppofons équi- 
libre entre la puiffance & la réfiftance, 
on peut repréfenter cette derniere force 
par la même ligne BE, qui défigne 
Faétion efficace de la puiffance ; 1l y 
aura donc équilibre dans cette hypo- 
thèfe, fonaP:R::BE:BC; c'eft- 
à-dire, comme le finus de ia moitié de 
l'angle du fommet eft à la hauteur du 
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coin : mais les triangles BCE, DCB, 
font femblables ; on aura donc BE : 
BC :: BD: DC; donc fubftituant on 
. aura P : Ra: BD;::DC: 

Mais n'ayant conldéré ici que la 
moitié de la réfiftance; fçavoir , celle 
qui fe fait fentir au point £ ; que nous 
avons exprimé par BE; püifque l’ef- 
fort de la puiffance défigné par BC, ne 
fe décompofe pas feulementr en BE, 
perpendiculaire fur le côté DC, mais 
encore en BF, perpendiculaire fur le - 
côté AC; il s'enfuit que pour évaluer 
exactement l'équilibre entre la puif- 
fance & ‘la réfiftance , il faut doubler 
Je rapporr énoncé ci deffus, ce qui don- 
neP:R::BE +4 BF: 2 BC,ou P:R :: 
BD+BA:DC+ AC. La puit 
fance ef: donc à la réfiftance , comme 
la bafe du: coin eft à la fomme de fes 
deux côtés. 

Atlas De la Vis. 


:. CL. La vis eft un cylindre fur le- 

quel tourne en forme de foirale un plan 

également incliné à toure la longueur 

de l’axe de ce cylindre. Il y a donc deux 

chofes àconfiderer dans une vis ; fon 

filet & fon pas, Le filet de la vis eft 
N v 
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une révolution du plan autour du cy- 
lindre. Le pas eft la diftance qui fé- 
pare un filet de celui qui l’avoifine. 

En conliderant la vis comme un plan 
incliné mené autour d’un cylindre; cha- 
que révolution du plan , ou chaque f- 
let de la vis, détermine la longueur du 
plan incliné, &le pas détermine la hau- 
teur du même plan. 

Nous démontrons cela en dévelop- 
pant un filet de vis fait avec du vélin, 
que nous tournons fur un cylindre. On 
voit alors que la ligne qui mefure le 
pourtour , repréfente le filet de la vis, 
& que celle qui eft parallele à Paxe du 
cylindre repréfente le pas, & le déve- 
loppement donne un plan incliné. 

: Un cylindre enveloppé d’un plan 
fpiral conferve le nom de vis; on lap. 
pelle écrou, lorfque ce plan fpiral eft 
renfermé dans le contour d’un trou, 
de façon que les pas de la vis puiffent 
s’engager fuccelivement entre les plans 
qui font creufés dans le contour du 
trou. 

CLIV. Ces fortes de machines font 
d’un fréquent ufage, lorfqu'il s’agit de 

reffer fortement contre une réfiftance, 
ou lorfqu'il s’agit de poulfer & de faire 
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avancer un fardeau felon une direc- 
uion quelconque. Dans tous ces cas, la 
tête de la vis et armée d’un levier, à l’ex- 
trémité duquel on applique la puifan- 
ce, & 1l ya équilibre enire la LE ae 
& la réfhftance, lorfque la puillance eft 
à la réfiftance, comme la hauteur du 
pas de la vis eft à la circonférence que 
décrit l’extrémité du levier, à laquelle 
ja puiffance eft appliquée. 

En effet tandis que la puiffance ap- 
pliquée à l'extrémité du levier qu’elle 
conduit, décrit une circonference de 
cercle, dont le rayon eft écal-à la lon- 
gueur cal levier , prife depuis le centre 
du cylindre de la vis; la réfiftance par- 
court un efpace égal à la hauteur du 
pas de la vis. Les vitefles de la puif- 
fance & de la réfftance font donc en- 
tr'elles, comme la circonférence du cer- 
cle que nous venons d'indiquer , eft au 
pas de la vis. Il faut donc pour qu'il y 
ait équilibre > que leurs mailles foient 
en raifon réciproque de.leurs vitelfes , 
& conféquemment que la puifance foit 
à la réfiftance, comme la circonférence 
du cercle qu'elle décrit,eft à la hauteur 
dupas de la vis qu'elle Fait agit, '; 


CLV,. Quoique dans l idée métaphys 
N vj 
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fique qu’on fe forme des machines ,une 
force très-perite foit capable de rom- 
pre l'équilibre entre la puifflance & la 
réfiftance, il n’en arrive pas ainfi dans 
Pufage de la vis. Il faur néceflairement 
employer une force affez confidérable, 
au-delà de celle qui eft indiquée pour 
le cas d'équilibre , pour que la puif- 
fance furmonte la réfftance ; ce qui 
fuir naturellement de la conftruction de 
la vis, qui eft telle , qu’elle ne peur fe 
mouvoir dans fon écrou , fans qu’elle 
ÿ éprouve un très - grand frottement , 
qui fair perdre à la puiffance une par- 
tie de la force qu'elle pouvoitemployer 
contre la réfiftance. ( 
Si ce frottement occafionne quelque 
défavanrage à la puiflance , elle y 9a- 
gne d’un autre côte ; puifqu'’à l’aide de 
ce frottement, la vis eft en étar de fou 
tenir tout l'effort de la réfiftance , lorf- 
qué la puiffance celle d'agir : ce que 
Texpérience confirme joufnellement : 
_ car ayant employé un effort fuffifant 
our faire avancer , à l’aide d’une vis, 
un obftacle donné , fi la puiffance ceffe 
agir, la vis fe contient dans le pas 
où la puiffance Pa portée:avantage qu'on 
ne peut trouver aufli complettement 
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que dans cette efpêce de machine. 

CLVI. La vis que nous venons de 
confiderer comme un plan incliné, me 
né autour d’un cylindre , peut aufli etre 
regardée comme un coin fimpie , mené 
autour d'un cylindre; puifque certe ef- 
péce de coin ne differe en rien d'un 
plan incliné : or de même que l’effer 
du coin peut être augmenté par la 
percuflion , comme on peut s'en con 
vaincre lorfqu’on l’emploie à fendre du 
bois, de même l'effet de la vis peut 
ètre augmenté par une efpéce de per- 
cuflion. C'eft ce qu'on remarque dans 
les arts , furrout dans le balancier qui 
ferc à frapper la monnoie. 

Sans expofer ici la defcriprion de cet 
inftrament , que nous mettrons fous les 
yeux de nos auditeurs , je ferai feule- 
ment remarquer que la tère de la vis 
qui fert à frapper la piéce qu'on veut 
monnoyér, eft conduite par un volant 
chargé de poids à fes extrémités. » Le 
» poids de ce volant, comme l’obferve 
#» très-bienle D. Defaguilliers (a) def- 
» cend par un mouvement accéléré ; 
» mais fur un pian fpiral incliné; &c 


(a) Cours de Phyf. Expérim, Tori, 1, p. 124 
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» par. ce moyen, ayant furmonté le 
» frottement des filets de la vis à me- 
» fure qu'elle defcend , il pouffe fon 
» extrémité avec une grande force con- 
» tre les corps qui doivent être pref- 
2 fés 9e 

 CLVIT. Nous ne pouvons pafer ici 
fous filence une efpéce de vis dont la 
celébrité eft connue depuis fi long- 
tems en Phyfique ; fçavoir la vis d’Ar. 
chimede, ainfñi nommée du nom de fon 
inventeur, Cette vis n’eft, à propre 
ment parler, qu'un tuyau flexible con- 
duit autour d’un cylindre,qu’on difpofe 
obliquement fur fon axe , de maniere 
qu'une de fes extrémités plonge dans 
l'eau. Lorfqu’on fait tourner cette ma- 
chine , l’eau pénétrant dans l’intérieur 
du tuyau s'éleve fucceflivement fur rous 
les pas de la vis, & vient fe dégorger 
par l'autre extrémité du tuyau, d'où elle 
s'écoule dans un réfervoir placé au haut 
de la machine. 

On fait un fréquent ufage de cette 
vis en Hollande ; elle fert à deffécher 
des marais. On ne pourroit point Fap- 
pliquer commodément dans tout autre 
endroit, où il faudroit élever l’eau À 
une grande hauteur; parce que,eu égard 
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à l'inclinaifon qu'on ef obligé de lui 
donnet , il faudroit qu’elle füt très- 
longue, & elle pourroit ployer fous fon 
propre poids , joint à celui de l'eau 
qu'elle porte. 

Pour repréfenter d’une maniere com- 
imode l’élevation de l’eau par le moyen . 
d’une telle machine ; on peut laiffer à 
jour les différentes hélices que cette vis 
forme fur fon cylindre, & taire mon- 
ter un corps folide, tel qu'une balle de 
métal, & on voir par fa révolution que 
ce corps, en s'élevant de bas en haut, 
defcend continuellement fur des plans 
inclinés qui fe fuccedent les uns aux 
autres. | 

Des Machines compoftes. 


CLVIH, Les machines compolées, 
comme nous l'avons déjaobfervé(115), 
réfulrent de l’affemblage plus ou moins 
multiplié des machines fimples. Le 
pombre de ces fortes de machines fe 
multiplie tous les jours; mais la con- 
noiffance des machines fimples fufhit 
pour juger fainement de l'avantage 
qu'on peut atténdre de celles qui font 
compofées. Nous nous bornerons 1c1 
à en donner une légere idée. 


Ve 
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Je choifis parmi ces dernieres la mul- 
tiplication des leviers & la vis fans fin. 
CLIX. Soit donc une combinaifon 
de leviers du preinier genre , repréfen- 
tée par la Jég. 52. Cesleviers font come 
binés de mamiere que le fardeau R agif- 
fant à l'extrémité #4 du levier 44, ne 
peut fa mouvoir qu’il ne faffle mouvoir 
en mème tems les deux autres leviers, 
& conféquemment qu'il ne fouleve le 


poids P, qui repréfente la puiflance : 


or comme la difpoftion de ces leviers 
eft telle, que la longueur de leurs bras 
eft dans lé rapport de 1 à 8, il ufr 
que la mafle de la puiffance foir = de 
celle de la réfiftance ; parce que ces le- 
viers font en équilibre avec eux mè- 
mes à l’aide des petites mafles, 0,0, 0, 
dont leur extrémité la plus courte eft 
chargée. : | 3 
© :Suppofons en effet que la réfiftance 
reftant en À , la puiffance foit appli- 
quée en 23; nous n’aurons plus qu'un 
levier fimple , & eu écard au rapport 
de ce levier , une force comme 1 ap- 
pliquée en 4 riendroit en équilibre une 
force — 8 (i27). L’effort de la réfif- 
tance contre le point a, n’eft donc plus 
que ; de la force totale; & conféquem 
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ment une. puifance — = ;+ appliquée en 
b, 1giflant encore à Gé diftance du 
se d'appui huit f6is plus grande , que 
celle à laquelle la prete agiroit, 
tiendroit en équilibre certe nie: 
fon effort cons re le point # n'equivaut 
douc qu’à -Æ de la force totale ; & com- 
me 1l y a le même rapport eutre les 
bras du dernier levier , une puilfance 
= ;;, de À, fufhira pour faire équi- 

ibre. 

En général il ÿ a toujours équilibre 
entre une puiffance & une réliftance 
qui agiffenr l’une contre l’autre , à l’aide 
d'une machine compofée ; lorfque la 
puffance eft à la réfiftance en raifon 
compofée de tous les rapports qu'il doit 
y avoir entre l’une & l’autre, dans cha 
eune des machines fimples, qui conf- 
tituent une machine compofée. 

Des Roues denrées. 

CLX. On peur encore regarder les 
roues dentées comme une combinaifon 
de leviers du premier genre. Suppofons 
les troisroues repréfentées par la fg 5 3, 
munies de leurs lanternes ou pignons, | 
dont les diametres comparés à ceux des 
roues , foient dans le rapport de 1 : 4. 
Le fardeau R étaus fufpendu à l'extré 
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raité de la corde qui embralle une pat- 
tue de la circonférence du treuil TZ, 
fera en équ libre avec la puifflance A 
fufpendue à à l'extrémité de la corde qui 
embrafle la troifiéme roue , ou le tam 
bour SF, {1 P — + de R. 

Pour faifir cominodément la com 
binarfon de cette machine, & l’avanta- 
ge qu’elle procure à la puiffance, he con- 
fiderons d'abord que la premiere roue 
CD & Île treuil TÉ. qui eft fixé fur 
fon axe. Suppofons pour un inftant que 
la ne P foit appliquée à l’une 
des dents € de cetre roue. Cetre pre- 
miere machine ne fera point différente 
de la roue de carriere, dont nousavons 
parlé (147). 1 y aura donc équilibre 
entre. la puiffance & la réfiftance .-f 
elles font entre elles,.en raifon récipro= 
que de leurs diftances au point d’appui 
A, & conféquemment h P:R::48B: 
AC, Mais pas la conftruétion 48 — 
+ de 4€, donc P doit ètre = de À, 
Chaque dent de la premiere Fa CD, 
n'a donc à fupporter que + de À: ot 
Jes dents de cette roue engrénant avec 
les ailes du pignon, ou de la lanterne 
be, qui efl fixée fur le mème arbre 
.que.la feconde roue fe; c'eft précife- 
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ent la méme chofe,que fi+ de À re- 
réfenrant la réfftance , étroit fufpendu 
à l’une des aîles de ce pignon, ou à 
l'une des chevilles de cette lanterne. 
Si on tranfporte donc la puiflance enc 
fur l'une des dents de la feconde roue, 
on aura équiibre, fi P: Ri:adiac. 
or par la conftruétion, a d— = de «6, 
donc P doit égaler + de À. Mais R eft 
-reduit à +, donc P dans cette feconde 
hypothèfe — +, Chaque dent de la 
feconde roue fc ne porte donc que 
— du fardean , & comme cette feconde 
roue mene le pignon, où la lanterne 
gh du tambour $Y; cette lanterne n'eft 
chargée que d’un poids = + de R, 
fufpendu en Z, fur le treuil TB. La 
puiffance P attachée à l'extrémité de 
la corde qui embrafle le tambour , prom 
duifant le mème effet que fi elle éroit. 
fixée en L, extrémité du rayon Le, 
onaura équilibre , fi P: R::1g:1l: 
or ig—;}de:/; donc P doit égaler 
2 de R, & comme par la fuppoftion 
R = +, Pdoitégaler Z. Doncdans 
Ja conftruction donnée, une miafle — 
= de R, fufpendue en L, au rambour 
VS, tiendra en équilibre le fardeau 
R = 1, fufpendu à l'extrémité de la 
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corde qui pale fur la circonférence du 
treuil TB. , 

En appliquant ici la régle générale 
que nous venons de donner (159), on 
peut dire que dans une combinaifon 
de roues dentées on aura équilibre, 
Jorfque la puiflance fera à la réfiftance, 
comme le produit du diametre des pi- 
gnons, ou lanternes eft au produit du 
diametre des roues. Ainfi dans la fup- 
pofition précédente on aura P : R:: 
EXTINI AN A4 NAN FIC4. 


De la vis fans fin. 


CLXI. La vis fans fin eft une efpéce 
de vis, dont l'arbre BC (fig. sa) 
tourne continuellement dans le même 
fens, fur deux pivots 4, b:cetre vis en- 
oeraine dans les dents d'une roue DEF; 
fur l'axe Z de cette roue eft enarbré un 
treuil GA, fur la circonférence duquel 
s’enveloppe une corde, qui foutient le 
fardeau R. La puiffance qui fait agir 
cette machine érant appliquée à la ma- 
 nivelle #4, jouit d’un avanrage d’au- 
tant plus grand , que la roue DEF eft 
plus grande ; & quoiqu'on püt déter- 


\ 


miner le rapport de la puiffance à la 
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réfiftance, par la regle générale que nous 
avons donnée (169), nous allons le 
déterminer d’une maniere qui fera plus 
À la portée de tout Île monde. Dans 
toute machine il y a équilibre entre 
la puiffance & la réfftance , lorfque 
leurs malfes font en raifon réciproque 
de leurs viteffes ; mais leurs virelles 
font entre elles en raifon directe des ef- 
paces qu'elles parcourent, dans le mè- 
me tems; ainfi pour juger ici du rap- 
port de la puiffance à la réfftance , 
examinons les efpaces qu'elles parcou- 
reut dans le mème rems. Suppofons, 
par exemple, que le treuil GA ait un 
pouce de diametre ; fa circonférence 
fera , à peu de chofes près, de trois 
pouces. Le fardeau s'élevera donc de 
trois pouces à chaque révolution du 
treuil ; mais comme il a le même ar- 
bre que la roue DEF,il ne pourra 
faire une révolution, que la roue n'en 
falfe une; or cette roue étant me- 
née par une vis fans fin; chaque rour 
que fera cette vis, ne fera défengrai- 
ner qu'une feule dent de la roue, & 
confiquemment fi cette roue porte 10 
dents ; il faudra 100 tours de vis, pour 
que la roue & le euil puiffent faire 
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une feule révolution , & confequem= 
ment pour que le fardeau s'éleve de 
trois pouces. Examinons donc l’efpace 
que parcourra la puiffance , tandis que 
la téfiftance s’élevera de trois pouces. 
Suppofons que le bras bd de la mani- 
velle ait fix pouces de longueur ; la 
puiffance à chaque tour dé manivelle 
décrira donc un cercle d’un pied de 
diametre , & parcourra un efpace de 
trois pieds , à peu de chofes près : donc 
cette même puiflance parcourra 3ca 
pieds d’efpace , tandis que la réfiftance 
ne s’élevera que de trois pouces. L’ef- 
pace que parcourra la puiffance , fera 
donc à celui qui parcourra la réfiftance, 
comme 3600 : 3, ou comme 1200: 
1, donc à l’aide de cette machine,une 
maffe d’une livre pourra faire équilibre 
à une mafle de r20olivres, 


Des Frottemens. 


CLXT. Nous avons confidéré juf- 
qu'à pré.ent les machines dans un degré 
de perfection auquel on ne peut les 
porter. Les frottemens qui font in- 
difpenfables dans toute machine que 
ce foit , font perdre à la puiflance une 
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partie de l'effer qu'elie doit produire , 
conformément a la théorie que nous 
venons d’expofer, Il faut donc de route 
néceilité avoir égard à cet inconvé- 
nient , lorfqu'il s'agit de mettre une 
machine en pratique. Les frotremens 
qui naillent de l'application de fes dif- 
férentes parties varient , fuivant que 
les furfaces frottantes font plus ou 
moins inégales, raboreufes , fauivant 
qu’elles font plus grandes , mais fut- 
tout plus chargées. 

Les réfulrars des expériences qu’on 
a faites à cet égard , ne s'accordent point 
affez entr'eux , pour qu’on puie don- 
ner une théorie bien exacte des frorte- 
mens, ainf que plulieurs célebres Ma- 
thématiciens fe l'étoient propofé. Lorf- 
qu'ils tenterent de remplir un projet 
auf utile au progrès des arts & au bien 
de la fociété , ils ne firent point atten- 
tion que les frottemens varient , mème 
entre deux corps dé même efpéce égaux 
en furfaces , & également chargés, 
comme il arrive tous les jours , eu 
éeard aux irrégularités des furfaces 
femblables , lefquelles étant pour l'or 
dinaire compofées des parties hétéro- 
genes ; fonc plus ou moins polies leg 
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unes que lesautres. Nous nous reftrein- 
dions donc à donner des principes gé- 
nétaux fur cette matiere, fufhfans néan- 
moins, pour qu'on puifle calculer , à 
peu de chofes près, la force qu'il faut 
employer pour vaincre la réliftance qui 
vient de la part des frottemens. 
CLXIIT. Pour procéder avec ordre, 
nous diftinguerons deux efpéces de 
frottemens , que nous appellerons de 
‘la premiere & de la feconde efpéce. 
La premiere efpéce naït de l’applica- 
tion de deux furfaces qui gliffent l’une 
fur l’autre, ou dont l’une glifle für 
l'autre qui eft en repos. La feconde 
efpéce eft celle qu’on remarque , lorf- 
que les différens points d’un mème 
corps s'appliquent fucceflivement fur 
les différens points d’un autre corps, 
Tel eft le frottement d’une roue qui 
développe fucceflivement fa circonfé- 
rence fur le plan qu'elle parcourt. 
CLXIV. Ce dernier frottement nuit 
moins au mouvement que celui de la 
premiere efpéce , & fair perdre au mo- 
bile une moindre quantité de la force 
qu'il a reçue pour fe mouvoir. Tout le 
monde eft perfuadé de cette vérité : le 
payfan lui-mêine le moins inftruit, la 
met 
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mer tous les jours en pratique; nous lui 
voyons enrayer les roues de fa voiture 
& changer le frottement de la feconce 
efpéce , pour un frottement de la pre- 
miere ; lorfqu'il craint que {à voiture 
ne foit entraînée par la déclivité d’une 
montagne. Pour démontrer néanmoins 
cette vérité d’une maniere farisfaifante, 
nous avons recours à l’expérience fui- 
vante. AB, AB ( fig. ss) font 4 roue 
Jleaux, deux de chaque côté, très mo- 
biles fur leurs pivots æ , b; ces rou- 
Jeaux fervent de fupports, lorfqu’on le 
juge à propos, à l’axe de , d’un grand 
rouleau €, quieft mis en mouvement 
par un refort fpiral D, fixé d'une part 
fur l'axe du grand rouleau , & d'autre 
part à une potence qui tient à un des 
montants des 4 rouleaux 4B. E eft 
une détente qui tombe fur l’un des 
croilillons du grand rouleau. FG eft 
une bafcule compofée de trois tiges, 
f, g, h, parfaitement femblables en- 
tr'elles, difpofées de maniere qu’à l’aide 
de la vis Î , on peut faire porter une 
feule tige g, ou les deux tiges f, 4, 
fur l’axe du grand rouleau. Cette conf. 
truétion étant connue , on aura un frot- 
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rement de la premiere efpéce , fi on 
engrène les deux pivoisd&e, dans les 
cavités creufées dans les vis r$f, qui 
raverfent les montants extérieurs des 
À rouleaux AB ; puifqu'alors ces deux 
pivots s'appliqueront conftaminent pen- 
‘dant leur mouvement fur la demi-cir- 
£onférence inférieure de la cavité de ces 
Vis: mais on n'aura qu’un frottément de 
ja feconde éfpéce , f1, après avoir retiré 
ces vis, les pivots cefloient de fe mou- 
voir dans leurs cavités, & qu'ils tom- 
bafence fur l’interfection des 4 rouleaux 
AB ; puifque ces rouleaux étant eux- 
mêmes mis en mouvement par celui 
des pivots , différens points de ces 
rouleaux roucheroient continuellement 
différens points de ces pivots. : 
Donc , en difpofant fucceflivement 
l'axe du grand rouleau €, de ces 
deux façons différentes, & en bandant 
Je reffort fpiral également ; dans Pun | 
-& dans l’autre cas, on pourra juger de 
la grandeur du frottement, en comp- 
-tanc Le nombre de vibrations que fera. 
le rouleau © , lorfque le frottement 
fera de la premiere , & lorfqu'il fera 
de la feconde efpéce. | 
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Pour faire cette expérience avecroute 
l'attention requife , 11 faut placer la dé. 
tente Æ , fur un des croifillons du rou- 
leau C; cette détente formant une ef- 
péce de bafcule , permet à ce rouleau 
de fe mouvoir dans le fens qui eft né- 
ceffaire pour bander le refforr. On me- 
farera alors la tenfion qu'on donnera à 
ce rellort, en comptant les tours qu'on 
fera faire au rouleau C; parce qu'il eft 
fixé fur l’arbre de ce rouleau ,/& le 
tout demeurera en fituation , parce que 
la détente ne permet point au rouleau 
de retourner en arriere. Les chofes 
étant ainfi difpofées, fi on renverfe la: 
détente , le reflort en fe débandant, 
fera plufieurs vibrations, & communi- 
quera le même mouvement au rouleau 
C': on comptera donc le nombre de 
vibrations de ce rouleau, par ceiles 
qu'on remarquera plus fenfiblement 
dans le reflort. L'exaétitude de ma 
machine eft telle,que fi le reffortbandé 
de 3 tours fait 72 vibrations , lorfque 
le frotrement eft de la premiere efpéce ; 
ce même reflort en fait $6o, lorfque 
le frottement eft de la feconde efpéce, 
D'où je conclus que le frottement de 
O ij 
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Ja feconde efpéce nuit beaucoup moins 
au mouvement , que celui de la pre- 
miere. 

CLXV. C'eft pour l'ordinaire au 
frottement de la premiere efpéce , que 
nous avons affaire dans la pratique. 
C'eft donc fur-tout celui-là qui mérite 
toute l'attention du Méchanicien. 

La furface des corps les plus polis 
eft inégale & raboreufe. Celle d'une 
glace, par exemple, quelque doucie 
qu’elle foit , quelque polie qu’elle nous 
paroille , eft remplie de petites afpé- 
rités qui échappent à la foibleffe de 
notre vue ; mais qu'on découvre aifé- 
ment, à l’aide d’un microfcope, ou d’une 
forte loupe. Les corps ne peuvent donc 
sliffer les uns fur les autres , que leurs 
parties faillantes ne s'engagent les unes 
entre les autres ; ce qui forme de pe- 
tits engrènages entre les farfaces frot- 
tantes. Pour qu'un corps fe meuve fur 
un autre , il faut donc de toute nécef- 
fité de trois chofes l’une ; fçavoir , que 
la force qui anime le mobile & qui. 
le fait mouvoir , foit propre à ployer 
les petites éminences engrènées , ou 
à Les rompre,ou enfin qu’elle puiffe fou- 
lever la mafle du corps qui fe meut, 
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Ces afpérités ploieront , fi elles font 
d’une certaine longueur & fort adhé- 
rentes à la furface , à laquelle elles ap- 
partiennent ; c'eft ce qui arrive aux 
crins d'une broffe qu'on fait glifler fur 
une table. | ; 
Ces petites éminences fe rompront 
fi leur adhérence eft peu confidérable ; 
c’eft ce qu’on remarque , par exemple, 
lorfqu’on frotte deux morceaux de fu- 
cre, l’un contre l’autre. Il en naît une 
poufliere fine, qui provient de la rup- 
ture des parties faillantes de chaque 
furface. | 
Enfin il faudra foulever Le corps pour 
le faire mouvoir , fi les parties qui 
s’engagent font peu faillantes & infle- 
xibles : c’eft ce qui arrive , lorfqu'on 
faitoliffer, par exemple , une furface 
métallique, ou tout autre corps folide, 
fur un autre corps également folide. 
Or chacun de ces trois effets exige une 
force qui le produife. Cerre force doit 
nécellairement être prife aux dépens 
de celle qui anime le mobile : on ne 
peut donc faire mouvoir un corps 
fur un autre corps, qu'il ne con- 
fomme une partie de fa force, à 
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vaincre le frottement qu'il y.éprouve. 
CLXVI, Pour déterminer quelque 
chofe de général fur cette matiere, 
jétablis pour premier principe , que 
plus la furface des corps frottans 
fera raboteufe , plus le frottement 
fera grand ; puifqu'il y aura alors un 
plus grand nombre de parties engagées 
les unes entre les autres , qui s’oppo- 
feront chacune au mouvement du mo- 
bile , & conféquemment qu'il faudra 
employer une plus grande force , pour 
produire l’un des trois effets que nous 
venons d’expofer. FE 
C'eft pour obvier à cer inconvénienr, 
autant qu'il eft poflible, que les Arrif 
tes ont grand foin de polir, jufqu'à un. 
certain point , les furfaces qui doivent 
gliffer, ou rouler les unes fur les au- 
tres, C'eft pour cette même raifon qu'on 
graifle, ou qu'on enduit d’huile , ou 
de toute autre matiere de certe efpéce, 
les farfaces des corps qui font fufcep- 
tibles d'éprouver de grands frottémens; 
parce que ces matieres fe moulant, 
pour ainfi dire , dans les cavités des 
furfaces , elles les rempliffent, & elles 
diminuent en partie leurs afpérités, 
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CLXVIL J'établis pour fecond prin- 
cipe , que plus la furface du corps frot- 
tant fera grande, & plus, toutes cho- 
Les égales d'ailleurs, le frotteinent fera 
confidérable , quoique non propor- 
tionné à certe furface. Ce principe eft 
directement contraire à la théorie de 
M. Amontons (a) , & de plufeursau- 
tres Méchaniciens qui prétendent que 
les furfaces n'enttent pour rien dans 
le frottement des corps. Un corps, 
fuivant eux , qui a plus d’épaiffeur que 
de largeur , ne doit point éprouver 
une plus grande réfiftance à fe mou- 
voir fur fa plus grande que fur fa plus 
petite furface ; parce que la preflion 
qui vient de fon poïds , étant l1 même 
dans l’une & dans l’autre circonftance, 
id yaala vérité un plus grand nom- 
bre de parties engagées , lorfqu'’il frotte 
par fa plus otande furface , mais elles 
le font moins profondément (b).Ce rai- 
{onnement fpécieux , établi fur l'expé- 
rience de M..de la Hire ; a engagé 
jufaqu’à préfent plufñeurs célébres Phy- 
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ficiens à négliger la confdération des 
furfaces : mais comme l'autorité d'u 
grand homme n'eft point une preuve 
fufhfante en matiere de phyfique, j'ai 
cru devoir répérer cette expérience , 
avec toute l'attention qu’elle demande. 
J'ai donc fair dreffer & polir une plan- 
che de 6 pouces de longueur , fur 4 
pouces de largeur & un pouce d'épaif- 
feur. Au milieu de l’épaiffeur d'un des 
petits côtés de ce parallélépipede , j'ai 
attaché une foie : le tout étant ainf 
difpofé , j'ai placé cette planche par fa 
petite furface , fur une autre planche 
de même bois également travaillée , 
longue de 15 pouces & large de 6, 
j'ai fait pafler le fil de foie fur la cir- 
conférence d’une poulie , adaptée à 
June des extrémités de la longue plan- 
che ; de maniere qu'elle pouvoit fe 
hauffer & fe baïffer à volonté, afin que 
la foie füt toujours parallele à la fur- 
face du plan fur lequel la petite plan- 
. che glifloir. J'ai fufpendu à l'extrémité 
de cette foie , une efpéce de baffin, 
dans lequel j'ai mis des grains de plomb, 
jufqu'à ce que cette charge air été fuf- 
fifante pour faire mouvoir & entraîner 
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la petite planche. Cette premiere ex- 
périence étant faite, j'ai placé la petite 
planche de façon qu'elle touchat le 
plan felon fa grande furface; j'ai def- 
cendu la poulie , afin que la ligne de 
traction fût parallele ; & j'ai obfervé 
que le mème poids , à la vérité, en- 
traînoit la planche , mais qu'elle fe 
mouvoir moins vite dans ce fecond 
cas , que dans le premier. J'ai répété 
plufieurs fois cette expérience ; je lai 
faire dans mes cours, & perfonne n’a 
pu révoquer en doute la vérité de ce 
fair, Il ya donc plus de difhculté à 
faire mouvoir & à vaincre le frotte- 
ment de la grande furface , que celui 
de la petite ; & ceux qui ont regardé 
ce frottement comme le même , n’ont 
confidéré que le poids qui étoir nécel- 
faire pour entraîner ces furfaces , & 
n’ont point fait attention au mouve- 
ment qu'il leur communiquoit. 

On peut encore démontrer cette 
vérité, à l’aide de la machine à rou- 
leaux que nous avons décrite (164 }. 
Difpofez cette machine de maniere que 
l'axe du rouleau €, porte dans les deux 
visr; f, bandez le reflort de deux tours 
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feulement : laiflez tomber enfuite fut 
‘ l'axe du rouleau la bafcule FG , de fa- 
çon qu'il n'y ait que la furface g, qui 
touche & qui frotte fur cer axe : lâ- 
chez la détente, & coinptez le nombre 
de vibrations. Cette expérience étant 
faite ; bandez une feconde fois le ref- 
forc de deux tours , & faites que la 
bafcule FG touche l’axe du rouleau , 
par les deux furfaces f & A. La fur- 
face frottante fera double dans ce fe- 
cond cas. Lâchez la détente , & vous 
compterez une , ou une & demie vi- 
brativn de moins que dans la premiere 
expérience. Le frottement eft donc plus 
grand , lorfque la furface frottante eft 
plus grande : à la vérité l'augmentation 
du frottement qui naït de l’augmenta- 
tion des furfaces , va à trop peu de 
chofes pour qu’on ne puille point la 
négliger dans la pratique. 

CLXVIH. Mais il n’en eft pas ainf 
de l'augmentation des frottemens , 
qui nait de l’augmentation des poids, 
Quoiqu'on ne puifle point la déter- 
miner à la rigueur ; toutes les expé- 
riences s'accordent affez pour nous 
faire voir que cette augmentation de 
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frottement fuit la raifon directe des 
charges, + 

Si on bande donc de deux tours Le 
refforr de la machine dont nous ve- 
nons de faire ufage , l'axe du rouleau 
C', érant toujours engagé dans les ca- 
vités des vis r, f, & qu’on faffe por- 
ter fur l’axe une des branches g, de la 
bafcule FG : fi on leve la détente, on 
comptera 24 vibrations : mais fi on 
répére cette expérience de la même 
maniere, en ajoutant un poids à l’ex- 
trèmité de la branche g , qui doubie 
fur l'axe le poids de la bafcule; on ne 
comptera plus que 12 ou 12 À vibra= 
tions. Dr | 

CLXIX. Il faur encore avoir égard 
À la vicelfe avec laquelle Le corps frot- 
tant fe meut, lorfqu’on veut apprétier, 
autant qu'il eft poñible , fa valeur du 
frottement : car plus le corps frottant 
aura de viîrelle , & plus la force qui 
le fera mouvoir, aura de parties engré- 
nées à dégager dans le même tems ; 
puifque le mobile parcourant un plus 
grand efpace dans le mème tems, fes 
parties faillantes s'engageront dans un 
plus grand nombre de cavités que lui 
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_préfentera l’efpace fur lequel il frottera. 
CLXX. On peur donc dire en gé- 
néral que les frottemens font en rai- 
fon compofée des afpérités des furfa- 
ces, de leurs grandeurs , de leurs poids 
& de la vitefle avec laquelle elles fe 
meuvent les unes fur les autres. 
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LaB:G-DaN LV. 
DE L'HYDROSTATIQUE. 
CLXXI. 4 feconde partie de la 


Statique qui va faire l'objet de cette 
Lecon, eft connue fous le nom d'Æy- 
droflatique. Cette fcience traite de la 
preflion & de l'équilibre des liquides. 
Les liquides font de deux efpéces. Les 
“uns font homogenes,ou de mème den- 
fité. Les autres font hétérogenes , ou 
de différente denfite. 

La prefion des liquides héréroge- 
nes eft foumife aux mêmes loix que 
celle des liquides homogenes : mais 
elle eft foumife outre cela à quelques 
loix particulieres , relatives à lhété- 
rogénéité de leurs parties. Quant à ce 
qui concerne l'équilibre , chaque ef- 

éce de liquide a fes loix particulieres. 

CLXXII. Pour mettre quelqu'ordre 
dans ce que nous nous propofons de 
dire fur cette matiere; nous traiterons 
1°, des loix communes de la preflion 
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des liquides. 2°, Des loix de l’équili- 
bre des liqueurs homogenes. 3°, Des 
loix de la preflion & de l'équilibre des 
liqueurs hétérogenes. 4°, De la pref- 
fion & de l'équilibre des folides plon- 
gés dans les liquides. 

CLXXHI. Nous avons déji obfervé 
( 81 } que tous les corps fublunaires 
étoient maltrifés par une force qui Les 
porteroit au centre de la rerre, fi au- 
cun obftacle ne s’oppofoir à cer effer, 
Les liquides font-ils foumis à la même 
Joi ? Oa n’imagine pas aifément com- 
ment on peut former aucun foupçon à 
cet égard. Cependant les anciens pen- 
foient le contraire, & imaginoient que 
les liquides cefloient d’être pefans , 
lorfqu'ils étoiemt renfermés dans ue 
mafle de même liquide. Delà cette 
fameuf: propofition chez les anciens ; 
des liquides ne pefent point dans leur 
propre élément Ce qui avoit donné lieu 
à cette opinion , c'elt qu'ils avoienr 
obfervé qu'un folide plongé dans un 
liquide , ne faifoit point fentir fon 
poids à la puiffance qui tendoit à l'en 
retirer. La main , par exemple, ne fait 
aucun effort fenfible , pour retirer de 
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l'eau un feau , tandis qu'il demeure 
plongé dans ce liquide : elle ne com- 
mence à fentit fon poids , que lorf- 
qu'il s'éleve au-deffus de la furface de 
l'eau. 

La raifon de ce phénomène qui dé- 
pend de l'équilibre du feau , avec les 
colonnes d’eau qui lui répondent , de- 
viendra plus fenfible , lorfque nous 
parlerons des folides plongés dans les 
liquides : nous nous bornerons donc 
ici à démontrer la fauffeté de cette opi- 
nion par une expérience , qui fait voir 
manifeftement que les liquides pefent 
dans leur propre élement. 

Sufpendez à l’un des bras d’une ba- 
lance , un flacon lefté de plomb & 
vuide d'air. Faites plonger ce flacon 
dans une malle d’eau, & mettez-le en 
équilibre avec un poids convenable » 
placé dans le baffin oppofé de la ba- 
lance. Si vous le débouchez alors , l’eau 
qui pénétrera dins l’intérieur de ce 
flacon , le rendra plus pefant; & pour 
rérablir l'équilibre , vous ferez obli- 
gé d'ajouter un nouveau poids dans 
le baffin oppofé, égal à celui de l’eau qui 
fe fera introduite dans le flacon ; or ce 
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nouveau poids, néceffaire au rétabliffe- 
ment de l'équilibre, ne fert qu'à con- 
trebalancer le poids de l’eau , qui a 
pénétré dans le Aacon : certe eau exerce 
donc fon poids, lors même qu’elle eft 
tenfermée dans une mafle de même 
liquide : d'où nous devons conclure 
que les liquides pefent dans leur pro- 
pre élemenr, 

CLXXIV. Les liquides font donc 
foumis aux mèmes loix que les foli- 
des : mais leur état de liquidité les 
expofe à des particularités qu’il eft im- 
portant de remarquer. Toutes les par 
ties des folides font intimément unies 
les unes aux autres, elles ne font qu’un 
même tout; leur effort fe concentre , 
pour ainfi dire , en un feul point, que 
nous avons appelle le centre commun 
de gravité: aufi lorfqu’il s’agit de fou- 
tenir un folide quelconque ; il faffit 
de foutenir fon centre de gravité, Il 
n'en eft pas ainfi des liquides : toutes 
leurs parties font indépendantes les 
unes des autres : elles font exrrême- 
ment mobiles, & elles cédent au. moin- 
dre effort qu'on fait pour les féparer, 
Or de ce que les parties des liquides 
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font extrèmement mobiles, & qu'elles 
n'ont aucun lien qui les uniffe inti- 
mément les unes aux autres ; ik s'enfuit 
manifeftement qu'elles n’ont point un 
centre commun de gravité par lequel 
elles agiffent ; mais qu'elles exercent 
leur aétion indépendamment les unes 
des autres. 

Cette conclufion qui fuit immédia- 
tement de la conftirution des liquides, 
fe démontre crès-bien par l'expérience 
fuivante. 

Soir un grand vafe cylindrique de 
criftal 4B (fig. $6), percé à fon fond 
d’un trou d’un pouce de diametre , au- 
quel eft foudée une douille C, bien 
calibrée intérieurement : dans la par- 
tie fupérieure de cette douille , & dans 
l'intérieur du vafe, fe monte à vis, 
une tube de criftal DE ; ces deux pie- 
ces s'adaptent exactement ,à l’aide d’un 
cuir gras interpofé. Les chofes étant 
ainfi difpofées , on ferme l’ouverture 
C de la douille , avec une efpéce de 
pifton F, dont le diametre eft égal au 
diametre intérieur du tube DE : on 
verfe après cela de l’eau dans le tube, 
en la laiflant couler le long de fes pa- 
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rois , & on en verfe jufqu'àce qu'il ÿ 
en ait aflez pour vaincre le frottement 
du pifton & pour le poufler au-dehots. 
On remarque alors jufqu'à quelle hau- 
eur l'eau eft patvenue dans ce tube, 
pour produire cet effer. Suppofons que 
cette hauteur — FG : on la marque 
fur la circonférence de grand vafe ,on 
retire le tube DE,& après avoir replacé 
le piffon dans la même fituation , on 
obferse qu'il faut verfer de l’eau dans 
le grand vafe, jufqu'à la mème hau- 
teur, pour produire le mème effet. 

S1 les parties des liquides agifloient 
en commun & de la même maniere 
que celles des folides ; il eft conftant 
qu'une quantité d’eau beaucoup moin- 
dre que celle qu'on emploie Sansese 
fecond cas ,. poufferoit le pifton au- 
dehors ; puifque l'effort de toutes les 
parties du liquide fe réuniffant contre 
ce pifton , 1l faffroit qu'il y en eûc 
dans le grand vafe la mème quantité | 
que celle qu'on a verfée en premier lieu 
dans le tube DE. S'il faut donc rem- 
plir le grand vafe jufqu’à la mème hau- 
teur G, c'eft une preuve inconteftable 
que la feule colonne qui repofe fur Le 
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pifton , & qui eft de même diametre 
que celle qui étoir contenue dans le 
tube DE , agit contre ce pifton; tan- 
dis que les autres colonnes déploient 
leur preflion fur les autres parties du 
fond du vafe AB. Les parties d’un 
même liquide exercent donc leur pref- 
fion indépendamment les unes des au 
tres. 

CLXXV.Cette différence n'eft pas la 
feule qu’on remarque entre la prelion 
des liquides & celle des folides:ceux ci 

n’asilfent &ne font effort que felon la 
direétion de la pefanteur : au contraire 
l'eFort des liquides fe développe en tou. 
tes fortes de fens ; ceteffer dépend néan- 
moins de la gravité qui les détermine 
ainfi que tout are corps , à fe mou- 
voir de haut en bas. L'expérience fui- 
vante mettra cette vérité dans tout fon 
jour. | 

Prenez un tube recourbé 4BCD, 
( fig. s7..) d’une ligne de diametre , 
ouvert à fes deux extrémités. Fermez 
‘avec le pouce l'ouverture À , & plon- 
ez dans une male d’eau la petite bran- 
che CD. Il eft conftant que l’eau ne 
pourra point pénétrer dans cette bran- 
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che , eu évard à là mafle d'air qui eft 
en poffeflion de la capacité de ce tube, 
& qui eft impénétrable. Retirez le 
pouce , & débouchez l’ouverture 4; 
l'eau pénétrera alors dans le tube & 
s'élevera mème dans la longue bran- 
che , jufqu’au niveau de la maffe d'eau. 
Or fi on confidere attentivement cer 
effer, on y remarquera une preuve in- 
conteftable de la preflion de l’eau en 
toutes fortes de fens, & on remarquera 
que cetre preilion eft l’effer de fa ten- 
dance à fe mouvoir de haut en bas. 
En effet, la colonne d’eau 48 > qui 
fe préfente à l’orifice D du tube , fai- 
fant effort. pour defcendre , par fon 
propre poids, pouffe devant elle La 
colonne d'air DC.La place que cette co- 
Jonne abandonne en defcendant dans 
la petite branche du tube , fe trouve 
auff-tôt remplie par l’affluence des co- 
lonnes collatérales , qui n'étant plus 
foutenues alors , cédenr à la preflion 
qu'elles éprouvent de la part des co- 
lonnes ambientes, & s'écroulent dans 
cet efpace. Cette nouvelle colonne 4b, 
prefle donc fur celle qui s’eft emparée 
de l'efpace DC ; cette derniere étant 
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extrèmement mobile , & éprouvant 
moins de réfiftance de la part de la 
malle d’air , qui remplit la partie CB 
du tube , poufle devant elle cette 
malle d’air, & s'empare de fa place. 
Elle déploie donc fa prellion laréra- 
lement , & la partie DCB du tube, 
fe trouve alors remplie. La chûte 
de la feconde colonne ab , forme en- 
core un nouveau vuide , qui fe remplit 
par les colonnes collatérales : la colonne 
d’eau CB eft donc aufli foumife à la 
preflion de haut en bas de la colonne 
aDC , qui l'oblige à s'élever dans la 
longue branche du tube, & à pouffer 
devant elle de bas en haut, la colonne 
d'air qui s'y trouve , jufqu'à ce que le 
poids de la colonne d’eau élevée , foit 
en équilibre avec le poids de la co- 
lonne aDC qui la prefe. 

CLXXVI. On peut conftater par 
des expériences particulieres , la pref- 
fion des liquides en différens fens. 

1°. Faites percer un trou de 3 lignes 
de diametre , ou environ, fur la cir- 
conférence d'un flacon ; rempliffez-le 
d'eau,& fermez exactement avec le bou. 
chon. L'eau féjournera dans ce flacon , 
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tantqu'il fera fermé; parce quela colonne 
d'air qui répond extérieurement à l’on- 
verture de ce vafe , éft plus que fufh- 
fante pour vaincre la preflion latérale 
que l’eau exerce contre les parois du 
flacon , ainfi que nous le démontre- 
rons dans l’Aréoftatique. Mais fi on le 
débouche , la réfiftance de cette co- 
lonne d'air fera détruite en partie, par 
la preffion de celle qui s introduira pars 
le col du flacon ; l'excès de la preflion 
latérale de l’eau aura donc alors fen 
effet, & on la verra jaillir par l’onver- 
ture pratiquée à la circonférence el ce 
vafe. 
.. 29, Prenez un vale cylindrique de 
criftal 4B, ( fig. 58. )ouvertà fes deux 
extréimités : fermez l'ouverture infé- 
rieure , en y appliquant un plateau de 
cuivre épais ab , couvert d'un cuit 
mouillé :-retenez ce plateau à l’aide. 
d’un fil cd , attaché à fon centre ; faites 
efcendre ce vafe dans une maffe d’eau, 
comprife dans un grand vafe CD , & 
faires-le repofer fur les bords Fi ce 
dernier, par le moyen de deux oreilles, 
f, e, attachées à la circonférence du 


vafe AB ; abandonnez alors le fil, & 
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le plateau de cuivre demeurera attaché 
contre le fond de ce cylindre. 

Pour failir aifément la raifon de ce 
phénomène , concevons qu’une malle 
d'eau comprife dans un vafe cylindri- 
que AB , ( fig. s9. ) foit divifée en 
plufieurs plans paralleles au fond de ce 
vale : ab, cd, ef, gh. Dans cette fup- 
pofñtion , le plan 4b , preffé du poids 
de la portion de l’armofphere qui re- 
pofe deffus , portera fur le plan cd, qui 
eft immédiatement au-deffous, la pref- 
fion qui vient de fon propre poids , 
& celle qu'il reçoit de la part dé l'air 
qui s'appuie fur fa furface : le plan ef 
eft donc chargé & du poids de l’at- 
mofphere, & de celui: des äeux plans 
ab,cd, & ainf de fuite. Le fond du 
vafe elt donc chargé du poids de tous 
les plans imaginaires qui repofent def. 
fus & du poids de l’armofphere. Tou- 
tes les parties d’un même plan font 
donc égalemeur preffées par les parties 
fupérieures qui leur répondent. 

Concevons maintenant cette mème 
imaffe d’eau divifée en plufeurs colon- 
nes paralleles entr'elles , & perpendi- 
ÉhPées ufr dir vale -r , 152,25 
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partie prife dans la hauteur de chacune 
de ces colonnes , fera également pref- 
fée, que chaque partie correfpondante 
qui fe trouvera dans le même plan, dans 
les colonnes circonvoifines. Imaginons 
donc pourun inftant , qu'une partie de 
l’eau qui compofe la RL 4,4; foit 
fupprimée depuis fa furface fupérieure 
jufqu'en À ; le refte de ceite colonne 
depuis R, jufqu’ au fond du vafe, fera 
onc moins preflé qe les parties cot- 
refpondantes des colonnes collatérales, 
qui feront dans les mêmes plans. Ces 
dernieres étant extrèmement mobiles 
& cédant à l'excès de preflion qu'elles 
éprouveront , fe porteront dans la pe- 
tite colonne R, & Péleveront, jufqu'à 
ce qu'étant parvenue à une hauteur 
égale à laleur ,elle foit également pref- 
fée dans toutes fes parties, que toutes 
le parties des colonnes correfpondantes 
qui fe trouveront dans les mêmes plans 
correfpondans. 

Cela pofé, lorfqu'on plonge dans 
une pee. d'eau le cylindrique 48 
{ fig. 55) à lorifice inférieur duquel 
on a TE le plateau de cuivre 4b, 
on raccoutcit la colonne d’eau qui ré- 
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pond à la furface de ce plateau. Les 
colonnes collatérales qui embrallenr 
“les parois de ce cylindre , devenane 
plus longues , tendent à élever celle 
qui répond à la furface du plateau, & à 
lui faire prendre une hauteur égale à 
la leur. Cette colonne follicitée à #62 
lever, pouffe de bas en hautle plateau, 
furmonte fa tendance naturelle, quile 
follicite à defcendre , l'applique & le 
retient contre l’orifice du vafe. 

Cet effet qui démontre manifefte- 
ment la preflion que les liquides exer- 
cent de bas en haut, ne peut avoir lieu ; 
que [a force avec laquelle la colonne 
qui rend à s'élever, ne foit au moiss 
égale à celle avec laquelle :le plateau 
de cuivre tend à defcendre. Or com- 
me la force de cetre colonne pour s’é. 
lever , vient de l'excès de preflion des 
colonnes ambiantes ; il faut que cet 
excès de preffion foit au moins égal à 
la tendance du plateau de cuivre pour 
tomber. On obtiendra cet effet fi l’ex- 
cès de longueur des colonnes collaré- 
rales égale neuf fois l’épaifleur du 
plateau de cuivre; parce que la pefan- 
teur du cuivre eft à celle de l’eau: : 9: 
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x. Mais nous. expoferons cette théorie 
lorfque nous patkerons de l'équilibre 
des liqueurs hétérogènes. | 
CLXXVIE Les liquides exercent 
donc leur preflion en toutes fortes de 
fens. Leurs parties agiflent mutuelle- 
ment les unes contre les autres, & cha- 
que molécule d'une mafle de liquide 
quelconque , fupporte de routes parts 
une égale preflion; finon elles fe por- 
teroient du côté où elles éprouveroient 
moins de réfiftance, jufqu’à ce qu’el- 
les euffent acquis le même degré de 
tenfion. | SE 
C'eit en conféquence de cette éga- 
lité de preflion en toutes forres de fens, 
comme le remarque très bien Muffen- 
broek (a) , qu'un enfant eft à l'abri de 
toute compreflion extérieure , tant qu’il 
eft renfermé dans le fein de fa mere, 
où il eft entouré d'eaux de toutes parts; 
ce qu'il démontre en renfermant un 
œuf dans une veflie remplie d’eau , & 
à laquelle il fait fupporter un très grand 
oids , fans préjudicier à l'œuf. 


Le CLXXVII. Ce que nous venong: 


£a) Tom. 2. feû. 1259, | 
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d’obferver fur la maniere felon laquelle 
les liquides exercent leur preflion,nous 
met à portée de jnger de celle qu'ils 
exercent contre le fond & les parois 
… des vafes qui les contiennent. 

Stevin (a) fut le premier qui dé- 
montra que la preflion étoir la même 
contre le fond de deux vafes , différens 
en figure & en capacité , le diametre 
de leur fond étantle même , ainfi que 
Ja hauteur perpendiculaire du liquide 
au-deflus de ces mêmes fonds. M. 
Volder fut aufli le premier qui confirma 
par expérience la, démonftration de 
Stevin. Pafchal (b) confirma cette mt- 
me vérité, & fit voir en répétant cette 
-éxpérience , avec $ vafes différens, que” 
la preffion étoit toujours la même, 
quelque figure , quelque capacité qu’on 
donnât à ces vafes; pourvu que la bafe 
& la hauteur du liquide fuffent les 
mêmes ; ce qui donna lieu à cette pro- 
pofition générale ; Ze preffion d’un li- 
quide contre Je fond d’un‘vafe quelcon- 
que, eft en raifon compofte de La bafe 
€ de la hauteur du liquide. 

(a) Parad. Hydfr. L. 2, 

(2) Traité de l'équil. des liqueurs , pag. z 
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Lorfqu'il s'agira donc d'eftimer la 
preflion d’un liquide contre le fond 
d’un vafe dans lequel 1l fera contenu; 
il faudra, 1°, avoir égard à la hauteur 
du liquide ; car nous avons rematqué 
(176 ) que le fond d’un vafe fuppor- 
toit non-feulement la preflion des par- 
ties du liquide qui repofoient immé- 
diatement deflus ; mais encore celle 
des parties fupérieures. Cette preflion 
doit donc être en raifon directe de la 
hauteur du liquide, toutes chofes éga- 
les d’ailleurs. Aufli remarquons nous 
_que la preffion d'un liquide contre un 
corps , devient d'autant plus orande , 
qu'il eft plongé plus profondèment dans 
ce liquide. Le bouchon qui ferme ex TC 
tement une bouteille portée à 30 brafles 
en mer, fupporte cette preflion, & on 
retire la bouteille dans le même état; 
mais fi on la porte jufqu’à 40 brafles , 
le bouchon céde à la preffion de l’eau, 
rentre en dedans , & on retire la bou- 
teille remplie d’eau (c). Cette expé- 
rience fut répétée en 1740 fur un Vaif- 
feau marchand nommé /a Sageffe (b) 3 


(a) Hit. de l'Acad. des Sciences, an. 1737 
(Bb) Journ. de Trévoux , Mai 1742. 
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mais on avoit aflujetti le bouchon avec 
du fil de fer ,; de la mème maniere 
qu'on ficelle les bouteilles de cidre & 
de bierre à l’angloife : on porta cette 
bouteille jufqu’à 40 braffes de profon- 
deur : le bouchon refta dans le même 
état : mais la preflion fut fi forte , que 
l'eau de la mer fe fit jour à travers le 
bouchon, & remplir la bouteille juf- 
qu'à 4 doigts au-deffous du goulor. 

La hauteur du liquide ne peut donc 
augmenter,que la preflion qu’il déploie 
contre le fond du vafe qui le contient, 
ne devienne plus grande à proportion. 
Sufpendez au bras C , d’une balance 
ED (fig. 60)un vale AB rempli d’eau 
jufqu’à une certaine hauteur , par exem- 
ple ab; mettez-le eñ équilibre avec un 
poids fufhifant P , fufpeñdu à l’autre 
bras de [a balance : faites enfuite def- 
cendre dans l’eau un vafe Æ , attaché 
fixement à une potence F ; la mafle 
d’eau dont ce vafe occupera la place, 
refluera dans les colonnescollatérales,&c 
la furface de l’eau s’élevera , fuppofons 
jufqu’en cd, la quantité d’eau demeu- 
rant [a même. Or vous obferverez 
alors, que le vafe 4B deviendra pré- 
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pondérant & fera trébucher la balance. 
Cet effet ne peut venir , comme 
quelques-uns me l'ont objecté, du poids: 
du vafe Æ ; puifqu'étant attaché fixe- 
ment à la potence F, qui eft elle-mè- 
me appuyée fur une table, tout l'effort 
de fa pefanteur eft foutenu : mais pour 
lever toute difficulté à cet égard; voici 
l'expérience que j'aiimaginée. Ajoutez 
un nouveau poids à P, pour rétablir 
l'équilibre : fi la prépondérance du vafe 
AB , vient du poids du vafe E; ce vale” 
ne pourra devenir plus pefant , que le 
vafe AB, portant un nouveau poids, ne 
faffe encore trébucher la balance. Or fr 
on remplit de menu plomb le vafe Æ, 
quoique fon poids en foit confidéra= 
blement augmenté , la balance demeu- 
rera en équilibre : ainfi la prépondé- 
rance du vafe ÆB dans la premiere 
expérience, ne doit donc être attribuée 
qu’à la hauteur perpendiculaire de l’eau 
qui devient plus grande , par limmer- 
fion du vafe E. | 
2°, S'il faut avoir égard à la hauteur 
du liquide , pour eftimer la preflion 
qu'il fait fupporter au fond d’un vafe; 
il faut aufi avoir égard à la bafe de : 
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ce liquide,ou du vafe : car de même que 
nous avons conçu une malle de Hquide 
divifée en plulieurs lames paralleles à 
la bafe ; de même nous pouvons con- 
cevoir cette malle divifée en plufieurs 
colonnes paralleles entr'elles ; & per- 
pendiculaires fur le fond du vafe, Cha: 
cune de ces colonnes imaginaires étant 
égale ; elle exerce une mème preflion 
contre la partie du fond qui la foutient : 
ainfi, plus le fond du vafe fera grand, 
plus le nombre de ces colonnes aug= 
mentera , & conféquemment la fomme 
des prellions contre le fond du vafe 

À a E 
augmentera à proportion. 

S1 l’on veut donc apprétier la fomme 
des preflions que ces colonnes imagi- 
naires exercent contre ke fond du vafe 
qui les contient , il faut multiplier la 
hauteur du liquide par fa bafe , & le 
produit donnera la fomme cherchée. 

La hauteur nous fait connoître avec 
quelle force chaque colonne agit con- 
tre la partie du fond qui lui répond. 
La bafe nous indique le nombre des 
colonnes qui agiffent contre ce fond : 
ainfi la preffion totale étant égale à la 
fomme des prefliens partielles ; il faut 

| re 
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répéter la preflion partielle, c’eft-à- 
dire, la preflion d’une colonne , au- 
tant de fois.qu'il y a de colonnes fur 
la bafe.; ou ce qui revient au même, 
multiplier [a hauteur par la bafe. 
CEXXIX. Il doit donc y avoir la 
même preflion fur le fond de différens 
vafes , quelque figure & quelque capa- 
cité qu’on-leur fuppofe , fi la furface 
de leur fond eft la même , & fi le li 
quide eft à ja même hauteur perpendi- 
culaire dans les uns & les autres. 
Pour démontrer cette vérité par la voie 
de l'expérience , nous nous fervirons 
de trois différens vafes. Le premier 4 
À fig. Gr. ) eft cylindrique. Le fecond 
#8 , eft confidérablement évafé. Le 
«roïfiéme C’, eft un tube non capillaire; 
mais 1ls font terminés tous les trois 
par des viroles de même diametre , 
qui fe vifflent fucceflivement fur la 
douille CD , fixée folidement par le 
moyen d’un trépied dans le baflin F. 
La douille ND eft calibrée intérieure- 
ment, & reçoit un pifton £ , qui y 
2 liffe librement fans laiffer couler l’eau 
autant que faire fe peut; ce pifion eft 
attaché à une queue GA, qui s'accro- 


DE L'HYDROSTATIQUE. 344 
che à deux fils fufpendus aux extrèmi- 
tés Z, K, de deux efpéces de balances 
aux deux autres bras defquelles font 
fufpendus deux baflins P, P. Le vafe 
cylindrique érantadapté furla douille, 
& leur jonction étant folidement éta- 
- blie, à l’aide d’un cuir gras interpofé, 
afin que l’eau ne puifle s'échapper au- 
dehors; on verfe de l’eau dans ce vafe 
jufqu'à une hauteur , par exemple, #, 
indiquée fur la queue du pifton. On 
met enfuite dans les baflins P , P , des 
poids qui varient en plus ou en moins, 
fuivant que le pifton Æ frotte plus ou 
moins ; on y met, dis-je , des poids 
fafifans , pour enlever le pifton, & la 
mafle d’eau qui repoie deflus. Cette 
premiere expérience étant faite , on 
dévifle le vafe À, & on fubftitue à fa 
place le vafe B. Le pifton étant dans 
la même fituation que précédemment, 
on verfe de l’eau dans ce fecond vafe, 
jufqu’a la même hauteur a, & on re- 
marque que les poids précédens étant 
mis dans les baflins , ils fuffifent en= 
coré pour enlever le pifton, quoique 
la quantité d’eau comprife dans ce vale, . 
foit plus que quadruple Dee à qui 
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étoit contenue dans le vafe 4. On dé: 
tache encore ce fecond vale ,, & on 
fubftitue à fa place le vafe C; on re- 
met le pifton en fituation, & on verfe 
de l’eau dans ce vafe jufqu’à la même 
hauteur a. Quoiqu'il n’y ait dans ce 
vafe qu’une quantité d’eau beaucoup 
plus petite que celle qui éroit comprife 
dans le vafe cylindrique; on remarque : 
qu'il ne faut pas moins que les poids 
précédens pour enlever le pifton : la 
preflion eft donc la même fur le fond 
de ces trois différens vafes , lorfque la 
hauteur du liquide eft la mème. 
CLXXX. Si on veut maintenant 
joindre le raifonnement à l'expérience, - 
il ne fera pas difhcile de concevoir 
comment 1} peut fe faire qu’une quan 
_tité d’eau aufli grande que celle qui eft 
contenue dans le vafe B, ne produife 
pas plus d'effet contre le pifton ; que 
Ja mafle d'eau cylindrique , comprife 
dans le vafe 4; & comment la petite 
quantité d’eau comprife dans le vafe 
©, produit autant d’effer que les deux 
autres mafles de même liquide. Pour. 
fatisfaire à la premiere queftion, ima- 
ginons que la mafle d'eau comprife 
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dans le vafe B (fig. 61. ), foit divifée 
en plufieurs colonnes paralleles les unes 
aux autres. Rappellons-nous en fecond 
lieu que les parties des liquides exer- 
cent leur preflion indépendamment les 
unes des autres ( 174. ), & conféquem- 
ment qu'il n’y a que les feules colon- 
nes aa, bb ,cc, dd, ee, perpendicu- 
laires au pifton, ou au fond du vafe, 
qui agiffent contre lui:or comme le dia- 
metre de ce pifton eft le même, pour 
le premier & pour le fecond vafe; il 
y a donc dans l’un & dans l’autre cas, 
un mème nombre de colonnes de mè- 
me hauteur , qui agiflent & exercent 
leur preflion contre le fond de ces va- 
fes, & conféquemment cette preflion 
doit être la mème. Les colonnes col- 
latérales qui embraffent les colonnes 
perpendiculaires au fond , s'appuyant 
fur les parois du vafe B (jig. 61), dé- 
ploient leur preflion contre ces parois, 
& ne font que contenir les colonnes 
perpendiculaires , & elles font par rap- 
port à ces dernieres, l'office du vafe cy- 
lindrique À. { 

Quant à ce qui concerne le vale ©, 
voici comment il faut concevoir l'ac- 
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tion du fluide qu'il contient. Imagi- 
nons que ce fluide foit divifé en plu- 
fieurs colonnes de même diametre , 
perpendiculaires au fond du vafe ; mais 
dont la feule colonne ZX (fig. 61 ) foit 
de même longueur que les colonnes du 
vafe cylindrique ; tandis que les co- 
lonnes collatérales 46, cd, ef, gh, font 
plus courtes : la bafe de ce vafe étant 
la même que celle des vafes précé- 
dens , 1l y aura dans ce vafe un même 
nombre de colonnes perpendiculaires , 
que dans le vafe cylindrique. Par con- 
Téquent , fi on démontre que chacune 
des colonnes collatérales ab, cd , ef, 
gh, exerce contre les parties du fond, 
qui leur répondent, une preflion égale 
à celle que la colonne ZX exerce contre 
la partie du fond qui la porte; il fera 
démontré que la preflion doit être 
égale contre le fond du vafe 4, & 
contre celui du vafe C (fig. 61). Or la 
preffion de chacune de ces colonnes 
eft la même : car la colonne du milieu 
TK en tant que liquide, exerce fa pref- 
fion en toutes fortes de fens (175): 
elle preffé donc écalement le fond du 
vafe & les colonnes collatérales qui 
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l'entourent. La preflion qu’elle exerce 
contre les colonnes collatérales , tend à 
les élever & à les faire monter à une 
hauteur égale à la fienne (176). Cha- 
cune de ces petites colonnes fait donc 
effort pour s'élever jufqu’à une hau- 
teur égale à celle de 12 colonne du mi- 
lieu ; & elles s’y éleveroient effective- 
ment, fi le planrs (fs, 61 ), n'oppo- 
foit un obftacle invincible à l’éléva- 
tion de ces colonnes. Cer obftacle fait 
que ces petites colonnes acquierent un 
degré de renfion égal à la preffion de la 
colonne ZX ; fans cela, cette derniere 
continueroit à les preffer davantage. 
Or comme elles agiflent en toutes {or- 
tes de fens, elles réagiflent contre le 
fond du vafe , en vertu de la tenfion 
qu'elles éprouvent. L'action de cha- 
cune de ces colonnes , contre les par- 
es du fond qui leur répondent , eft 
donc égale à celle que la colonne du 
milieu ZX exerce contre la partie du 
fond qui la porte. Il y à donc dans le 
vafe € un même nombre de colonnes, 
que dans le vafe 4, & chacune des 
colonnes du vafeC, agit contre le fond 
du vafe avec une force égale à celle de 
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chacune dés colonnes du vafe 4. La 
preflion contre le fond doit donc être 
la mème dans l’un & dans lautre 
vafe. 

CLXXXL. Il nous refte encore à par- 
ler de la preflion des liquides , contre 
les parois des vafes qui les contiennent. 
Nous en donnerons feulement une idée 
fuffifante , pour qu'on puilfe calculer 
cette preflion dans toutes fortes de Cir- 
conftances, & qu’on puiffe éviter ler 
reur de quelques Phyficiens qui penfent 
que cette preflion eft la mème , à fut- 
faces égales , que celle qui fe porte 
contre le fond des vafes. . 4 

Suppofons , par exemple, un vale: 
cubique ABCDEF (fig. 62), rempli 
d’eau, & difpofé perpendiculairement 
À Phorifon ; la preflion de l’eau contre 
chacun des côtés de ce vafe, n’eft que 
foudouble de celle que ce mème li- 
quide exerce contre le fond de ce 
vale. 

Si on tire fur un des côtés la diago- 
nale AE , on divifera ce côté en deux 
triangles ifoceles égaux : fi on mene 
enfuite différentes perpendiculaires fur 
le côté AF , & qui aboutiffent toutes 
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à cette diagonale, chacune de ces per 
_ pendiculaires fera égale à la hauteur à 
laquelle elle répondra. On aura donc 
ad—Aa,be—Ab,cf—A c,;&FE— 
AF, Or la preffion d’un liquide contre 
un point donné, érant comme la hau- 
teur du liquide , les différens points: 
a, b,c, F, feront preffés avec des. 
forces repréfentées par les perpendicu- 
laires ad ,be,cf, FE, Mais toutes les 
parties d’un liquide qui font rangées 
dans un mème plan, font également 
preflées (176). Toutes ces parties pref- 
fent donc également tous les points 
des furfaces folides qui leur répondent. 
Par conféquent , fi on fuppofe que les 
perpendiculaires ad, be, cf, &c. 
foient prolongées jufqu’au côté KE, 
tous les points de cette furface, par lef- 
quels ces perpendiculaires pafleront , 
feront également preflésque les points. 
a, b,c,F. Cela pofé , ion mene des. 
perpendiculaires fur tous les points du: 
coté À F', ces perpendiculaires rempli- 
ront l'aire du triangle AFE , & repré- 
fenreront la fomme des preflions contre: 
le coté AFE K. Pareillemenrt , fi on 
éleve des perpendiculaires fur le côté 
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FE , telles queGg,Hh,Ti, &c. cha: 
cune de ces perpendiculaires repréfen- 
rera la preflion de ce même liquide , 
contre les points G , #, 1, & confé- 
quemment contre tous les points cot- 
refpondans du fond du vafe ; & fi on 
éleve des perpendiculaires fur tous les 
points de la ligne FE , la fomme de 
ces perpendiculaites repréfentera Îa 
fomme des preflions contre le fond de 
ce vafe. Or ces perpendiculaires rem- 
pliffent l'aire du quarré 4FEK,. La 
preffion contre le fond de ce vafe , peut 
donc être repréfentée pat la furface 
d'un quarré ; tandis que celle de ce 
même liquide contre le côté , elt re- 
préfentée par l’aire du triangle 4FÆ: 
mais la furface de ce triangle eft fou- 
double de celle du quarré 4AFEX. 
Donc la breffion contre le côté de ce 
vafe , eft foudouble de celle que le 
même liquide déploye contre fon 
fond. 

CLXXXII. En démontrant que les 
petites colonnes collatérales du vafe ©, 
(fig. 61) exerçoient contre le fond du 
vafe une preflion égale à celle de la 
colonne du milieu , nous avons dit’ 
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(180) que l’action de cette derniere 
contre les colonnes collatérales , ten- 
doit à les élevér à une hauteur égale à 
la fienne. L'expérience conftateroit cette 
propofition , fi ayant percé un trou fur 
le fond rs, on y adaptoit un tube de 
communication ; on verroit alors la 
colonne , qui répondroit à cer orifice , 
s'élever dans ce tube, & s’y élever juf- 
qu'à une hauteur égale à celle de la 
colonne du milieu. 

Cex effet dépend de la tendance 
continuelle qui détermine les colonnes 
d’un liquide à fe mettre en équilibre 
les unes avec les autres, Cet équilibre 
exige que les colonnes d’un même li- 
quide aient une même hauteur per- 
‘pendiculaire ; puifqu’étant compofées 
de parties de mème denfté , elles ne 
peuvent fe contrebalancer , que le nom- 
bre des parties qui agiffent les unes 
contre les autres , ne foit égal de part 
& d'autre , & conféquemment que le 
hauteur ne foit la même. Auffñi remar- 
quons- nous conftlamment , que toutes 
les colonnes d’un même liquide , com- 
prifes dans un même vafe, font en 
mouvement , jufqu’à ce que leur fur- 
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face fupérieure foit de niveau, & que 
toutes ces colonnes foient également 
longues. 

Nous remarquons auf que fi on 
verfe un liquide dans un tube, qui 
communique avec un autre, ce liquide 
s'éleve dans le fecond tube, & s’y ba- 
lance , jufqu'à ce que fa hauteur foit 
la même dans les deux tubes. Se 

Ce phénomene a encore lieu, lorfqu’on 
répéte cette expérience avec des vafes 
communiquans de différente capacité , 
de différentes figures & fituations ; ce 
qu’on peut vérifier par Fexpérience fui- 
vañte. à | 

Soit le vafe À (Ag. 63 ) d’une très- 
grande capacité , percé à fon fond d’un 
trou, dans lequel on adapte & on maf- 
tique folidement le tube de communi- 
cation BC, muni de deux robinets D, 
SR C un pi pour interceprer , où 
de a ne. , une communication 
entre le grand vafe 4, & le tube cy- 
lindrique droit,monté à vis fur une ef- 
pece d’ajutage ; l’autre Æ , pour éva- 
cuer l’eau du tube , tandis que le robi- 
net D eft fermé : fi on remplit d'eau 
le grand ral Æ  jufqu’à une certaine 
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hauteur , telle que # , & qu’on ouvre 
le robinet D , l’eau coulant par le ca- 
nal BC, s'élevera dans le tube cylin- 
drique F, & y demeurera fixement à 
la hauteur #. Si après avoir fermé le 
robinet D , on évacue l’eau du tube 
cylindrique F, & qu’on fubftitue à fa 
place un autre tube cylindrique G, mais 
incliné à l’'horifon ; le robinet D étant 
ouvert, l’eau s’élevera dans ce fecond 
tube , jufqu'en c. Si on fubftitue enfin 
à ce fecond tube le canal tortueux #7, 
& qu'on ouvre encore le robinet D , 
l'eau s’y élevera jufqu’en d ; de forte 
qu’elle prendra dans ces trois tubes la. 
mème hauteur perpendiculaire , que 
dans le grand vafe 4. 

On peut concevoir aifément la raï- 
fon de ce phénomene , en fe rappel- 
lant ce que nous avons dit (174); fça= 
voir, que les parties des liquides agif- 
fent indépendamment les unes des au- 
tres , & conféquemment qu'il n’y a 
que la colonne ef, prife dans la mafle 
totale du liquide contenu dans le vafe 
A , qui azifle contre les colonnes qui 
s’élévent dans les trois tubes dont nous 
venons de parler. Cette colonne ef. 
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étant de même diametre que chacuné 
de ces colonnes , elles ne peuvent 
ètre en équilibre, que leur hauteur ne 
foit égale de part & d’autre, 


CEXXXIHL. On doit donc regarder 


comme un principe général, que les 
liquides de mème denfité , qui com 
muniquent enfemble , par le moyen de 
plufieurs vafes , doivent s’y élever juf- 
qu'à une même hauteur. Ce phéno- 
mène s’obferve conftamment dans la 
nature ; & fi on remarque quelques 
exceptions à cette loi générale ; ces 
exceptions dépendent de quelques au 
tres loix particulieres, qui ne concer- 


ent point la claffe des phénomènes, 


dont 1l eft ici queftion. Ces exceptions 
n'ont lieu , que lorfqu'on répéte ces 
expériences avec des tubes capil- 
laires. 

CLXXXIV. On entend par subes 
capillaires | des tubes dont le diame- 
tre intérieur eft quelquefois fi petit , 
qu'on peur à peine y introduire un che- 
veu. Dans ce cas, fi un tube de certe 


efpèce communique avec un vafe, où 
un autre tube d’un grand diametre, 


on remarque que la liqueur s'éleve 


» 


De L'HyprRostTArrque. 357 
 au-deflus du niveau dans le tube ca 
pillaire. 
Il n'eft pas facile de fcavoir à qui 
nous fommes redevables de la décou- 
verte des phénomènes des tubes capil- 
laires. Nous n'ignorons point à la vé- 
rité que Boyle fut le premier qui les 
divulgua en Angleterre, & qu'il attri- 
bue la gloire de cette découverte 4 
quelques Phyfciens de France, Le P, 
Fabry reclame cet avantage pour Îles 
Phyficiens de Florence (4). 
Quoiqu'il en foit de l’Auteur de 
cette découverte , il eft conftant qu’elle 
doit être regardée comme très-intéref- 
fante , en égard à la mulriplicité des 
effets qu’elle embraffe, ainf que le re- 
marque très-bien Sigorne (8) : fi les li- 
queurs , dit-il, qui font en petite 
quantité ne fe mettent pas de niveau ; 
1 elles s'attachent aux bords de cer- 
tains corps & en fuient d'autres ; fi leurs 
furfaces au lieu d’être planes, affectenc 
dans certains cas, des figures particu- 
lieres ; fi elles s’élevenc jufqu'aux ex- 
trémités fupérieures d’une éponge ; 

(a) Honor. Fabry , tra@. v. 

(8) lnftit. Newton. pag. 415, 
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d’une méche , d'un morceau de drap ; : 
d'une terre féche & argilleufe , des 
montagnes mêmes & des plantes; c’eft 
évidemment en vertu du même prin- 
_cipe. : 

L’'Abbé Nollet (a) qui a embraffé la 
mème idée, penfe bien que l’élevation 
de la féve dans les plantes, dépend de 
petits tubes capillaires, qui régnentle 
long de leurs fibres ligneufes ; ; mais 
Ja bauteur prodigieufe à laquelle elle 
s'éleve dans un grand arbre, tel qu'un 
chène , lui fait foupçonner , & avec 
raifon, que cet eflet dépend outre cela 
d’une organifation particuliere. 

Sigorne porte encore fes vues plus 
loin : il étend davantage le diftriét des 
tubes capillaires. il penfe d’après plu- 
fieurs , que c'eft en vertu de fem- 
blables tubes que les fecrétions fe 
font dans les glandes des animaux. Il 
foupçonne même que c'eft à ce mé- 
chanifime , qu'on doit rapporter le paf- 
fage du fang dans lesartères capillaires. 
I “ef probable que ces habiles Phyf- 
ciens n'ont point fait affez d'attention 


(a) Lecons de Phyf. Tom. 2. p. 437. 
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aux loix de la circulation & à la vertu 
contraétile des vaifleaux qui fufifent 
pour expliquer ces fonctions ; comme 
je le démontrerai dans mes Leçons fur 
Pœconomie animale, 

CLXXXV. Ii réfulte néanmoins de 
tout ce que nous venons de dire, que 
le principe qui éleve les liqueurs au- 
deffus du niveau dans les tubes capil- 
laires , eft fort écendu dans {a nature, 
& qu'il mérite par là toute l'attention 
des Phyficiens. Aufli depuis lPorigine 
de cette découverte , prefque tous les 
Phyficiens paroiffent s’en. être occupés 
{érieufement, Ce qui a donné naiffance 
à un très grand nombre d’hypothèfes, 
dont nous ne pouvons juger fainemenc 
qu'après avoir examiné les principaux 
phénomènes que cette matiere offre À 
nos recherches. 

CLXXXVI, 1°. L'eau s'éleve au- 
deffus du niveau dans tout efpace ca- 
pillaire : car il eft bon d’obferver que 
cet effet ne fe manifefte pas feulemenc 
dans des tubes d’un très-perit diametre : 
mais qu'il a encore lieu , lorfqu’on fait 
cette expérience , AVEC tout autre corps 
qui laiffe entre fes parties des efpaces 
gapillaires- 
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Prenez deux lames de verre , de 
glace ; feparez l’une de l’autre par un 
petit morceau de papier, ou de carte 
interpolé : plongez une partie de ces 
lames dans de l’eau fortement colorée , 
& vous obferverez que cette liqueur 
s'élevera entre ces lames au-deffus de 
la furface de l'eau. On remarque mè- 
me que cette liqueur affecte une courbe 
en s'élevant ainfi au-deflus du niveau. 
Ce fut le D. Taylor qui fit cette dé- 
couverte (a). M. Hauxbée lexamina 
après lui avec beaucoup de foin , & 
crut que cette courbe étoithyperbolique 
(6). M. Mazeas à répété différentes 
expériences à cet égard, &ena donné 
un Mémoire fort curieux (c). 

Ce phénomène ne fe manifefte don 
pas feulement dans des rubes capiilai- 
res, que nous préférerons ici pour faire 
nos expériences , comme plusfaciles à 
manier , & en même tems plus com- 
modes , pour qu'on puifle faifir les ré- 
fultars des expériences que nous allons 
rapporter. | 


(a) Tranf. Philof. an. 1712. n. 336, art, 0. 
(b) Expér. Phyf. méch. Tom.-2, 
c) Mém. préfentés à l’Acad,. 
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2°, Si on plonge un tube capillaire 
dans un liquide coloré, la liqueur 
s'élevera dans ce tube au-deflus du: ni- 
veau de la furface du liquide. 

3°. La liqueur s'élevera d'autant plus 
haut au-deflus du niveau , que le tube 
fera plus capillaire. Joignez paralléle- 
ment entreux plufieurs tubes capiilai- 
res de différens diametres ; plongez- 
les enfemble dans une même malle: 
d’eau colorée , & vous obferverez que 
la colonne d’eau fera d'autant plus 
élevée, qu'elle fera plus grêle, ou que 
le diametre intérieur du tube fera plus 
petit. | 
En examinant cette expérience avec 
attention , on a obfervé que les li- 
queurs s'élevoient au- deflus du niveau, 
dans des tubes capillaires, en raifon 
invetfe du diametre des tubes; c’eft: à 
dire,qu’elles s’élevoientune fois davan- 
tage au-deffus du niveau, dans un tube 
dont.le diametre étroit foudouble. Cette 
loi foufire néanmoins quelques excep- 
tions, ainfi que quelques Phyficiens 
l'ont obfervé avant moi. 

4°. Quoique les liquides s’élevent 
conftamment au. deflus du niveau dans 

Tome I, Q 
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des efpaces capillaires ; il n'en eft pas 
ainfi du mercure ; il s’y tient au-def-. 
fous du niveau , & mème il s'y tient 
d'autant plus bas , que l’efpace capil- 
laire dans lequel il s'éleve , eft plus 
petit. 

Pour répéter cette expérience avec 
plus de précifion , prenez deux tubes . 
communteans, dont l’un foit capillaire; 
verfez du mercure dans celui qui fera 
d’un plus grand diametre, & vous ob- 
ferverez que ce liquide s’élevera dans 
le tube capillaire , fans néanmoins at- 
teindre le niveau , & cette différence 
fera d'autant plus grande , que le tube 
capillaire fera d'un plus petit diame- 
tre. | 

CLXXXVIL Malgré la multitude 
des hypothèfes qu'on a imaginées, pour 
rendre raifon de ces phénomènes , on 
peut les réduire à trois principales, ou 
les ranger fous trois claffes, comme la 
fait avant moi l'Editeur d'Hauxbée (a). 
La premiere clalfe comprendra les hy- 
pothèfes dans lefquelles on attribue 
cet effet à l’inégale preffion d'un fluide, 


(a) Expér. Phyf. méch. T. 2. p.170. 
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qui agiflant plus efficacement fur la 
furface du liquide dans lequel on plon- 
ge un tube capillaire , que fur la co- 
lonne de liquide qui s’éleve dans l'in- 
térieur de ce tube , fait que les co- 
Jonnes extérieures & ambiantes de- 
viennent prépondérantes. 

Nous rangerons dans la fecondeclaffe, 
les hypothéfes de ceux qui admettent 
une certaine adhérence entre la colonne - 
de liquide , qui s’éleve dans un tube 
capillaire, & les parois de ce tube ; ce 
qui fait que cette colonne preffant 
moins la partie du fond qui lui répond, 
les colonnes extérieures & ambiantes 
deviennent prépondérantes. 

La croifiéme clafle comprendra les 
hypothèfes des attraétionnaires ; de 
ceux qui font dépendre ces phénomè- 
nes de la fupériorité de la force attrac- 
tive des tubes , fur celle que les mo- 
lécules des liquides exercent les unes 
contre les autres. 

CLXXXVIIL. Le P. Fabry (a) & 
plufieurs autres Phyfciens , regardant 
les parties de l'air comme rameufes & 


(a) Tract. v, Lib. xr1. Digreff. r. 


Q ij 
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crochues, imaginerent que ces parties 
devoient s'embarraller mutuellement 
& pénétrer difficilement dans la cavité 
des tubes capillaires, & même que 
cette difficulté devoit augmenter à pro- 
portion que le diamérre de ces tubes 
éroit plus petit. D'où il fuivoit que la 
colonne d’air qui pénétroit dans un 
tube capillaire , érant fourenue en par- 
tie par les parois de ce tube , prefloit 
moins fortement la colonne de liquide 
qui s’y élevoir , que les colonnes ex- 
térieures & ambiantes qui étoient fou- 
mifes à toute l’efficacité de la preflion 
d’un air libre. Cela pofé, ces dernieres 
colonnes doivent. devenir prépondé- 
rantes, & ne peuvent être en équilibre 
avec celle qui séleve dans le tube ca- 
pillaire , qn'autant que cette derniere 
compenfe par fon excès d’élevarion, | 
ce qui manque à fon poids contre la 
partie du fond du vafe qui lui répond, 
CLXXXIX. Tout ingénieux & na- 
turel que parüt ce fyflème , il ne fut 
point long tems en crédit: car outre 
qu'il étoit fondé fur une hypothèfe 
gratuite ; fçavoir , la figure ramenfe & 
branchüe qu'on attribuoit aux moléçu- 
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les de l'air ; l'expérience lui fut tout- 
à-fait contraire ; car on obferva que 
les phénomènes des tubes capillaires 
avoient lieu au compléttement dans 
le vuide ; que dans le plein. 

Etabliffez un tube capillaire far ure 
petite planchette de cuivre graduée; qui 
fe monte à vis fur une tige de métal, 
qui pafle à travers plufieurs colliers de 
cuir gras ; de facon qu’on la puille faire 
mouvoir de haut en bas, dans la ca- 
pacité d'u récipient: placez fur la pla- 
tine de la machine pneumatique un 
vafe,en partie rempli d'eau colorée ; 
couvrez-le du récipient dont nous 
venons de parler : faites enfuite def- 
cendre ce tube dans ce liquide jufauà 
une profondeur que vous remarquerez: 
examinez ; à l’aide de fa graduation, juf- 
qu'à quelle hauteur la liqueur s’éleve 
dans cetube. Retirez le enfuire & fai- 
tes le vuide, pour le replonger de nou- 
veau jufqu'a la même profondeur, & 
vous obferverez que la liqueur s'éle- 
vera encore jufquà la mème hau- 
teur... 

Pour qu'on ne puifle rien objetter 
contre certe expérience , il faut avoir 

, Qt 0 
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foin que l'eau foit purgée d'air dans 
lun & dans l’autre cas. 

CXC. Les partifans du fyftème que 
nous réfutons , ont alléoué que le vuide 
de Boyle n'étoit pas affez parfair , & 
que ce qui reftoit d’air fous le récipient 
pouvoit foutenir une colonne d’eau 
d'environ 28 lignes d’hauteur ; ce qui 
étoit fuflifant pour produire l’effer que 
nous venons d’obferver. 

Cette objetion qui ne paroït pas 
dépourvue de vraifemblance , eft rota- 
lement détruire par l'expérience de 
Boy!: , qui prit un tube capillaire fère 
mé hermétiquement d’un côté; 1l le 
plongea dans une liqueur colorée , & 
1l vit que la malle d'air comprife dans 
le tube, s’oppofa à l’élevarion du li- 
quide. Il attacha ce tube à une tige de 
cuivre, mobile fous un récipient, qu'il 
pofa {ur la platine de la machine pneu- 
matique ; il ft le vuide, & il fit enfuite 
defcendre ce tube dans une mafle de 
liquide coloré, & il vit la liqueur s'é- 
_Jeverau-deffus du niveau. M. Defma- 
ref? qui rapporte cetre expérience (a), 


À a) Hauxbée , Expér. Phyf. méch. Tom. 2. 
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remarque fort judicieufement que fi 
l'air raréfié qui refte fous le récipient 
de la machine pneumatique produifoit 
par fon inégale preflion , l’élevarion des 
liquides dans des tubes capillaires , 
ouverts des deux côtés; fon aétion de- 
vroit être allez fenfible dans un tuyau 
fermé fupérieurement , & empêcher 
que l’eau ne s’y élevar; puifque cer air 
raréfié doit agir , fuivant l'hypothèfe , 
également dans la partie fupérieure du 
tuyau & dans le récipient, & puifqu’a- 
vant d'être raréñé , il s'opppofoit à l'é- 
levation de l’eau dans le tube , apiès la 
raréfaction , il doit encore y mettre 
obftacle. 

CXCI. Tout faux que parut donc 
le fyftème du P. Fabry , 1l éroit tropin- 
génieux pour l’abandonner fans regret, 
& fans tâcher de le modifier de ma- 
niere à le fouftraire aux difüicultés qui 
le détruifoient de fond en combie. 
C’eft ce que firent plufieurs grands Phy- 
ficiens , parmi lefqueis nous comptons 
Jacques & Daniel Bernouilli, Hartfoe- 
kKer , Dufay , & pluñeurs autres. 

Jacques Bernouilli la) ne fit qu'ex- 

(a) Dilert. fur la pefanteur de + 

1V 
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pliquer d’une autre maniere, comment 
Vair agiffloit moins puiflamment fur 
la colonne du liquide qui s’éleve dans 
un tube capillaire , que fur la furface 
des colonnes extérieures & ambiantes. 
Son fyltème fe trouve donc expofé aux 
mêmes difficultés que celui du P. Fa- 
bry. | 

- Ce fut ce qui détermina Daniel Ber. 
rouilli (a) à fubftituer à l’inégale pref- 
fion de l’air, celle des balons de la ma- 
tiere éthérée. Il fuppofe que ces balons 
fe font jour à travers les pores du ré- 
cipient, & que chacun de ces balons 
étant plus gros que les molécules de 
l'eau, ne rempliffent pas exactement 
la capacité d’un tube capillaire, & con- 
féquemment preflent inégalement :la 
furface intérieure de l’eau , & celle de 
la colonne d’eau , qui s'éleve dans un 
tube capillaire. 

Les orands hommes donnent fou- 
vent dans les erreurs les plus groffie- 
res , lorfqu'ils ne veulent pas fe dé-. 
partir d’une idée qu'ils ont accueillie : 
car comment peut-on fuppofer que des 


(d) Aëa Léphc, v. s. 


De r'HyprosrAtique. 569 
parties plus groffisres que celles de 
l’eau , puiffent paller à travers les po- 
res d'un récipient, qui refufent paffage 
à l’eau ,& à d’autres parties plus fubri- 
les encore. | 

Hartfoeker (a) tombe dans la mème 
etreur que le P. Fabry : mais il donne 
plus de vraifemblance à fon hypothèle. 
Il fuppofe que la colonne d’air qui pé. 
nétre dans un tube capillaire, frottant 
contre les parois de ce tube, prefle 
plus fortement le milieu de cette co- 
lonne que fes bords; par conféquent 
que le liquide s'éleve vers les bords, 
& qu'il retombe enfuire fur le centre 
de cette colonne ; parce que rien ne 
foutient les parties qui fe font élevées 
au-deflus du niveau ; ce qui donne à 
cette colonne une pus grande hauteur 
que celle des colonnes extérieures & 
ambiantes, cas 
-_ Si l'expérience du vuide qui réfute 

lhypothèfe du P. Fabry, ne réfutoir 
en même tems celle d’ÆHartfoeker , on 
pourroit attaquer direétement le mé- 
chanifme qu'il expofe , qui ne paroït 


(a) Phyfique. 


Q v 
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pas tout à-fait conforme aux loix de 
Hip ce 

L'hypothèle de Dufay (a) a trop 
d’analogie avec celle que nous venons 
de rapporter, pour mériter un article à 
part. Je pale donc à l'examen des fyf. 
tèmes de la feconde claffe. 

CXCI. Nous avons rangé dans cette 
claffe les hypothèfes dans lefquelles on 
fait dépendre les phénomènes dont il 
eft queftion, de deux caufes ; l’une 
occafonnelle & l'autre immédiate ; 
fçavoir, la premiere, l’adhérence que 
les liquides contraétent avec les parois 
des tubes , dans lefque Îs 1ls s’élevent. 
La feconde , la prépondérance des co 
Jonnes extérieures & ambiantes. | 
_ Le prennier des Phyficiens qui ima- 

gina cette hypothèfe, fut Zfaac Poffius : 
mais ilne la porta point au degré de 
perfection qu'elle acquit enfuite. Il 
n'admit que l’adhérence comme feule 
caufe méchanique de l'élevation des lis 
quides au. defüs du niveau. 

Borelli adopta l'idée de Poffius : ce 
fut lui qui joignit à l’adhérence Le [e- 


(a) Mém. de l’Acad. des Sciences. 
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cours des colonnes prépondérantes ‘ 
mais 1l ne développa pas allez cette 
idée, & ce fyftème ingénieux ne reçut 
toute fa forme que du célébre Carre 
(a). Voici en peu de mots l’analyfe de 
ce fyftème. 

CXCHT. Lorfqu'on plonge un tube 
capillaire dans une maile de liquide ; 
les molécales de ce liquide contractent 
une certaine adhérence avec les parois 
de ce tube. Cette adhérence diminue 
la preflion que cette colonne exerceroit 
fans cela , contre la partie du fond du 
vafe fur laquelle elle repofe : les co- 
Jonnes collatérales & extérieures de- 
viennent donc prépondérantes ; & par 
leur excès de preflion . elles élevent 
au deflus du niveau la colonne qui pé- 
nétre le tube , jufqu'à ce qu’elle com- 
penfe par l'excès de fa hauteur , ce qui 
manque à fon poids, pour être en équi- 
libre avec les colonnes extérieures. 

Il fuit delà que plus la colonne qui 
s’éleve dans letube, contractera d’adhé- 
rence contre les parois de ce tube , 
plus elle fera élevée au-deffus du ni- 


(a) Mérm de l’Acad, des Sciences, 17054 
Q v) 
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veau, Cette adhérence dépeud du plus; 
ou du moins de difpofirions que les 
parties des difiérens corps ont à s'ap- 
pliquer intimément les unes contre les 
autres , & cette difpoftion dépend elle- 
mème de leur-figure. Or comme la 
configuration des parties de diffé- 
rens corps, peut être plus ou moins 
avantageufe, pour procurer à ces corps 
la facilité de s'attacher les uns aux au- 
tres ; il s'enfuit qu’on peut rendre rai- 
fon, dans cette hypothèfe, de quan- 
tité de phénomènes qu'on ne peut 
point expliquer dans les hyporhèfes de 
la premiere clalle. 

Sion-demande donc à M. Carré Le 
pourquoi, par exemple , l'eau plus pe- 
fante que l’efprit de vin, s'éleve néan- 
moins, toutes chofes égales d’ailleurs, 
plus haut au deffus nie que ce 
dernier liquide; la réponfe fe préfente 
tout à coup à l’efprit. 

Les furfaces desmolécules de l’eau tou- 
chent en un plusgrand nombre de points 
celle du verre, ou detout autre corps po- 
li; randis que les parties de l'efprit de - 
vin, quoique plus léceres , n ont point 
une difpoñtion favantageufe pour s’y ap- 
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pliquer. Ces dernieres font donc moins 
maitrifées par la force de l’adhérence, 
& conféquemment moins foutenues, 
Les colonnes collarérales n’acquiérent 
donc point une fi grande prépondéran- 
ce, & conféquemment la colonne qui 
s'éleve dans le tube, ne doit point ètre 
élevée à une fi grande hauteur au-deflus 
du niveau, pour être en équilibre avec 
les colonnes ambiantes. 

Pour prouver que l’adhérence joue 
le principal rôle dans les phénomènes 
des tubes capillaires, M. Carré enduifit 
l'intérieur de plufieurs tubes avec des 
matieres grafles , telles que de la cire 
fondée, du fuif, de l'huile , & il re- 
marqua que l'eau ne s'éleveit point au-, 
deffus du niveau de ces tubes. Il ob- 
derva encore que lorfqu'il n’enduifoit 
que la moitié de la circonférence du 
canal de ces tubes, les liqueurs ne s<- 
levoient point au-deffus du niveau du 
côté que ces tubes étoient enduits; 
mais qu'eile s'y élevoir du çôté op- 

ofé. 

IT obferva bien plus , que lorfqu’il 
plongeoit ces (tubes dans une malle 
d'eau, de maniere que la portion du 
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tube qui étoit enduite de matiere graffe, 
fur au-deflous de la furface de l’eau , 
dans laquelle il faifoit cette immerfion; 
l'eau montoit alors au-deffus du niveau 
dans la partie non induite des tubes ; 
& qu’elle s’y élevoit felon la loi erdi- 
naire , c'eft-à-dire, en raifon inverfe 
des diametres de ces tubes. 

Cette loi doit avoir fon effet dans 
lhypothèfe de M. Carré; puifque tou- 
tes chofes évales d’ailleurs ; un tube 
d’un plus petit diametre préfente plus 
de furface à la liqueur qui adhére à fes 
parois, proportionnellement à la maflé 
du liquide qui s’y éleve , & conféquems 
ment l’adhérence doit être plus grande 
dans les tubes d’un plus petit diame- 
tre. | 

CXCIV. Rien ne paroit plus exact 
que l’hypothèfe de M. Carré: mais on 
en découvre aifément le faux , dès 
qu'on entre dans le détaik des phéno- 
mènes. 

En effect fi on doit l’élevation des 
liqueurs au deffus de leur niveau , à la 
prépondérance des colonnes exrérieu- 
res & ambiantes ; & que la prépon- 
dérance de ces dernieres foit occafon- 
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nce par l’adhérence que contracte avec 
les parois du tube , la liqueur qui s’y 
éleve ; 1l eft conflant que cette adhé- 
rence ne peut augmenter que la pré- 
pondérance , & conféquemment l’éle- 
vation des Hqueursau-deffus du niveau, 
n'augmente à proportion. Or l’expé- 
rience prouve manifeftement le con- 
traire. Car fi on plonge un tube capil- 
laire fuperfciellement dans une mafle 
d'eau , ou fi on l’y plonge très-profon- 
dément ; lPélevation de la liqueur au 
deflus du niveau , demeure conftam- 
ment la même : ainfñ qu’on peut s'en 
convaincre, en plaçant des fils fur la 
Joneueur d’un tube capillaire, qui mar- 
quent & la profondeur de l’immerfion, 
& la hauteur à laquelle le liquide s’éleve 
au-deffus du niveau. 

Mais l’adhérence du liquide contre 
les parois du tube, doit néceffairement 
œusmenter , lorfqu’on plonge un tube 
plus profondément ; puifque le nom- 
bre de molécules qui s’élevent alors 
dans le tube étant plus grand ,ilyaun 
plus grand nombre de parties qui adhé- 
rent à fes parois, & comféquemment 
la fomme ou la totalité de ladhérence 
doit être plus grande, 
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CXCV. Quand on pourroit éluder 
Ja force de cet argument , qui réfute 
fuffifamment lhypothèfe de M. Carré, 
la fufpenfon du mercure au deffous di 
niveau, feroit au moins un phénomene 
important, qui feroitinexplicable dans 
une telle hypothèfe. Diroit-on que ce 
liquide , re contraétant aucune adhé- 
rence avec les parois du tube , n’eft au- 
cunement fourenu ; dans ce cas , 1] de- 
vroit donc s'élever, jufqu’au niveau ; 
puifqu'une colonne de liquide quel- 
conque ne peut être en ne avec 
toute autre colonne de mème liquide, 
qu'autant qu’elles ont l’une & l’autre 
une même hauteur perpendiculaire. 

CXCVI. En comparant enfemble les 
deux fentimens que nous venons d’ex- 
pofer , 1ls ne différent l’un de l'autre 
que par la caufe occafonnelle & déter- 
minante s car la caufe méchanique & 
immédiate de l'élévation des liquides 
eft la même dans les deux hypothèfes : 
c'eft la prépondérance des colonnes ex- 
térieures & ambiantes qui font dérer- 
minées à agir dans la premiere Hi Le 
thèfe, par l'inggale preflion de l'air ; 
dans la feconde, par l’adhérence . 
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les liqueurs contractent avec les parois 
des tubes dans lefquelles elles s'élevents 

Une expérience faite autrefois par 
M. Rohaulr, fufhroit feule pour les ré- 
futer l’une & l’autre: Voici en quoi 
elle confifte. Si on fait couler quelques 
gouttes de liqueur fur la furface exré- 
rieure d’un tube capillaite difpofé obli- 
quement à l'horifon : ce liquide étant 
parvenu vers le bord inférieur du tube, 
s'élancera dans fa cavité ; s'y élevera, 
& y demeurera fafpendu à à une hauteur 
évale à celle qu'il eût acquife au-deffus 
du niveau , fi on eùt plongé ce tube 
dans une mafle de même liquide. Or 
on ne peut point attribuer ici Féléva- 
tion de ce liquide à à la prépondérance 
des colonnes collatérales. Relfte donc 
à indiquer une autre caufe différente des 
deux premieres que nous venons d’ex= 

ofer. = 

CXCVIE. Hauxbée ( a a) fut le pres 
mier qui eut recours à l'attraction pour 
expliquer les phénomenes dont il eft 
icI quéftion ; & voici en peu de mots 
Jes principes fur lefquels il établit fon 
fyflème. - 


(a) Expér. Phyf. méchan. Fom, 2, 
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Toutes les molécules des corps exer- 
cent les unes contre les autres une force 
attractive , qui fe décele dans prefque 
tous les phénomenes de la nature. Cette 
force, toutes chofes égales d’ailleurs ; 
eft proportionnelle à la denfité des corps. 
Le verre, par exemple, attite plus for 
tement les molécules de l’eau , ou de 
tout autre liquide ; à l'exception du 
mercure , que les molécules de ces li- 
quides ne s’attirent entr'elles. Carloif- 
qu'on renverfe un verre, en partie rem- 
pli d'eau , quelqu’adhérence que les 
dernieres parties de l’eau qui s'écoule ; 
aient avec celles qui reftent dans le 
verre, ces dethieres plas maïtrifées par 
lattraétion des parois du verre, avec lef. 
quelles elles font en conta& , reftent 
dans le verre, & ne peuvent s’écouler 
avec celles qui tendent à les entraîner. 
Cela pofé , lorfqu'on plonge un tube 
captilaire dans une maffe d’eau, la co- 
Jonne d’eau qui fe préfente à l’orifice 
de ce tube, s’y éleve , felon les loix que 
nous avons expofées (186); mais les par- 
ties de cette colonne qui font en con- 
tact avec les parois du tube, font at- 
tirées avec üne force fupérieure à 
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celle avec laquelle elles s’attirent elles- 
mêmes. Cet excès de force attractive 
foutient une partie du poids de cette 
colonne. Les colonnes ambiantes & ex- 
térieures deviennent donc prépondé- 
rantes, & elles pouflent dans le tube 
ne quantité fufifante de liquide, pour 
que l’excès de fon élévation au-deffus 
du niveau , compenfe le poids de la 
colonne qui fe trôuve fourenu par la 
force attractive des parois intérieures 
du tube. Or les tubes d’un plus petit 
diametre, préfentant proportionnelles 
ment plus de furface que ceux dont le 
diametre eft plus grand; la force ar- 
tractive des premiers eft fupérieure à 
celle de ces derniers:-la colonne qui 
s'y éleve perd donc une plus grande: 
partie de fon poids, & conféquemes 
ment s’éleve davantage au deffus du ni- 
veau. 

Ce fyffème ne differe point effen- 
tiellement de celui que nous venons de 
réfuter ; car la caufe immédiate de l’é- 
lévation des liqueurs au-deflus du ni- 
veau, eft la même dans l’un & dans 
l'autre ; fçavoir, la prépondérance des 
colonnes collatérales. Quant à la caufe 
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occalionelle , je ne vois pas qu’elle dif. 
fere effentiellement , & j'imagine que 
c'eft bien la même chofe de dire, que 
les parties de la colonne qui font en 
contact avec les parois intérieures du 
tube , adhérent à ces parois, & font 
foutenues en partie, en vertu de 
cette adhérence, ou qu’elles fonc atri- 
tées par ces parois , & qu'elles font 
foutenues en partie : puifque nous ne 
pouvons difconvenir que l'expreffon 
étre attiré; ne défigne qu'un effet qui 
fe décele entre toutes les parties de la 
matiere, & dont nous ne connoifons 
point la caufe & le méchanifme, 
L'expérience rapportée (196) faff£- 
roit donc pour réfurer fuifamiment 
lhypothèle de M. Hauxbée : maisil ñe 
me paroït pas hors de propos d’expofer 
encore ici une objection fans réplique, 
que le D. Jurin fr autrefois contre ce 
fyftème (a). La fufpenfon des liqueurs 
au deffus du niveau, fuivant, quant 
à fon élévation , la raifon inverfe du 
diametre des tubes; une liqueur s’éle- 
vera une fois davantage , dans un tube 


(a) Tranf. Philof. v.2ss, arts 
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dont le diametre fera foudouble de ce: 
Jui d'un autre tube : mais la male 
d'eau comprife au-deffus du niveau 4 
dans ce dernier tube, eft plus grande 
que celle qui eft contenue dans l'autre, 
où elle occupe plus d’étendue en lon- 
_gueur. Or la furface du plus petit tube 
étant proportionnellement plus grande 
que celle de l’autre tube , la fomme 
des forces attractives que chacun des 
points de ces furfaces exerce contre le 
liquide , doit être plus grande dans le 
petit , que dans le plus prand des deux 
tubes. Cette force agiflant avec plus 
d'activité , devroit donc élever & fou- 
tenir une plus grande quantité d’eau ; 
ce qui eft contraire à l’expérience. 

CXCVHI. Ce fur cette difficulté 
qui obligea le D. Juriz à avoir recours 
à une autre façon d'agir de la part de 
l'attraétion ; comme on peut le voir 
dans deux Mémoires qu'il lut à la So- 
ciété Royale, & qu'on trouve impri- 
més dans les Tranf. Philof. | 

Cet habile Phyfcien attribue l’éle- 
vation des liqueurs au-deffus du niveau 
dans les tubes capillaires, à l’attrac- 
pion qu’il appelle de Périphérie ; c'eft-à: 
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dire , qui vient de la portion annulaire 
du tube , qui touche immédiatement 
Ja furface de la liqueur. L’expérience 
lui ft connoître que l’élevation des li- 
quides fuit exactement la raifon in- 
verfe de la circonférence de cet anneau; 
puifque fi on plonge dans une mafle 
de liquide un tube capillaire de difié- 
rens diamétres ; la liqueur demeurera 
fufpendue à une hauteur proportionnée 
À la circonférence du dernier anneau 
de ce tube, avec lequel elle fera en con- 
taét ; ce qu’on peut vérifier par les ex+ 
périences fuivantes. 

Si on prend un tube ac ( fig. 64. ) 
de différens diametres dans fa longueut 
& qu’on le pofe fur ia furface de l’eau 
pat fon plus grand diametre ; l’eau 
s'élevera dans ce tube à une hauteur 
proportionnée au diametre de ce tube; 
fuppofons jufqu’en 2: fi on retire ce 
tube, & qu'après lavoir bien effuyé & 
bien féché, on le pofe enfuite par fon 
plus petit diametre fur la furface du : 
même liquide; l’eau s’élevera plus haut 
à proportion que ce diametre fera plus 
petit que le précédent ; fuppofons juf- 
qu’en d. Ce tube étant bien cahbré 
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depuis €, jufqu’en e ; la hauteur de 
l’eau au-deflus du niveau dans toute la 
longueur de ce tube , fera toujours 
—cd , fi on continue à faire defcendre 
le tube dans la maffe de liquide : mais 
{i l’immerfion de ce tube devient telle 
que la commiflure e des deux diame- 
tres, fe trouve plongée dans l'eau ; on 
verra aufli-tôt la hauteur de l’eau au- 
deflus du niveau , fe réduire à la hau- 
teur ef—4b. Pareillement fi on retire 
ce tube de l’eau , & qu'après lavoir 
bien effuyé , on le replonge dans l’eau 
pat fon autre extrèmité , tant qu’une 
des parties de la longueur ae, fera plon- 
gce dans l’eau; l'élevation de ce liquide 
au-deffus du niveau , demeurera conf- 
tamment — ab ; mais lorfqu’il fera 
plongé de façon que la commiflure e, 
des deux diametres , fera au-deffous 
de la furface de l’eau ; on verra alors 
la liqueur s’élancer & s'élever à la hau- 
teur eg—cd. Ce qui prouve manifefte- 
ment que ce n'eft que l'attraction de 
périphérie, qui maïcrife la liqueur , &c 
qui l’oblige à s'élever au-deffus du ni- 
veau. 

Outre cette force attractive propor< 
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tionnelle au diametre du tube, M. Ju. 
rin ne néglige point pour cela, le fe- 
cours des colonnes collatérales & ex- 
térieures. Voici comment il explique 
le méchanifme de l’élevation & de la 
fafpenfon des liqueurs dans les tubes 
capillaires. La petite quantité d’eau 
qui s'éleve dans un tube capillaire, 
plongé dans une mafle de ce liquide, 
perd une partie de {a pefanteur propor- 
tionnée à l'attraétion qu’'exerce con- 
trelle la portion annulaire du tube , 
avec laquelle elle eft en conta&. Cette 
perite quantité d’eau eft donc alors dé. 
terminée à s'élever plus haut, foit par 
l'attraction des anneaux fucceflifs, foie. 
pat la preflion des colonnes extérieures. 
On voit par cet expolé que M. Ju- 
rin regarde la prépondérance des co- 
Jonnes extérieures , comme le complé- 
ment de l’attraétion de périphérie; & 
c'eften cela,que fon hypothèfe fe trouve 
réfurée par l'expérience rapportée( 196). 
CXCIX. M. Veibrechs fentant par- 
fairement le défaut de l’hypothèfe du 
D. Jurin , fit de nouvelles expériences 
qui le conduifirent à une connoiffance 
plus parfaite des forces attractives, Ces 
expériences 
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expériences fervent de bafe à l’hypo- 
thèfe ingénieufe qu’il nous a donnée fur 
l'élevation des liqueurs dans les efpaces 
capillaires (4). Ce fyftème fe trouve 
développé avec beaucoup de méthode 
& d'exatitude dans différens ouvrages 
(&). Je n'en donnerai ici qu’une idée 
fufffante. 

1°. Vertbrecht a trouvé que l’attrac- 
tion du verre, comparée à celle des 
liquides, eft plus forte que celle que 
chacunes des molécules des liquides 
exerçent les unes contre les autres , 
à l'exception du mercure. En cela , il 
eft d'accord avec tous les partifans 
des forces attractives. | 

2°. L'expérience lui à démontré que 
le rayon d'aétivité des forces attradives 
du verre, s'étend à une très petite 
diftance , & que celui des forces attrac- 
tives des molécules des liqueurs s’érend 
beaucoup plus loin. Sal 

Ii prouve la premiere partie, par 
l’obfervarion fuivante ; fçavoir , que 
les liqueurs ne fe portent vers un mor- 


(a) Mém. de l'Acad. de Pétersbourg. Tom. 8, 
(b) Expér. Phyf. méch. d'Hauxbée, Tom, 2. 
?. 234. Sigornce inftit, Newton. p. 426. 
Tome I, 
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ceau de verte, que lorfqu’elles fe trou- 
vent très proches du point de contact, 
& qu’à une petite diftance de ce point, 
“on n'apperçoit aucun effet de la force 
‘attractive. Il prouve la feconde partie 
par cette autre obfervation ; fçavoir , 
‘que deux gouttes d’eau s'attirent fenfi- 
blement à une diftance affez grande, & 

fe réaniffent. 

3°. Le rayon d’aétivité des forces 
attractives du verre étant extrèmement 
petit , la force attractive du verre n'a- 
git que fur une partie de la petite co- 
lonne de liquide qui s’éleve dans Pin- 
térieur d’un tube capillaire ; fçavoir , 
fur la furface extérieure de cette co- 
Jonne qui fe trouve en contact avec le 
verre. Veitbrecht donne à cette portion 
de liquide , attirée par le verre, le nom 
de canalicule , & il appelle cylindre 
intérieur, le cylindre d’eau qui forme 
la colonne de liquide élevée dans Île 
tube , & enveloppée par [4 canalicule. 
4°. L’épaiffeur de la canalicule eft 
toujours proportionnée à l'étendue du 
0 e , Q : 
rayon d'activité des forces attractives 
du verre; & on peut dire conféquem- 
ment, que cette épailleur eft très-mince. 
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Aiaf lorfqu'on pofe un tube capil- 
laire fur la furface d’un liquide telle 
que de l'eau, les forces artractives de 
Panneau inférieur du tube qui touche 
la furface de l’eau, attirent à elles, une 
petite portion de ce liquide. Pour que 
ce liquide puiffe s'élever dans ce tube, 
il faut vaincre 1°. la pefanteur du li- 
quide. 2°, La force attraétive avec 
laquelle cette portion de liquide adhére 
aux autres parties de la mafle totale. 
Cette goutte ne s'éleve donc dans le 
tube, que par la fupériorité de la force 
attractive du verre , fur celle que les 
molécules de l’eau exercent entr’elles , 
& par l'excès de cette mème force fur 
la pefanreur du liquide élevé. Or 
comme le rayon d’aétivité dw verre 
s'étend à une diftance infiniment 
petite , la force attraétive du verre 
n'éleve & ne foutient que la petite cir- 
conférence d'eau , qui forme la cana- 
licule : mais le rayon diacivité de la 
force attractive des molécules de li- 
quide s'étendant plus loin ; cette cana- 
Jicule éleve & foutient la perite malle 
d’eau qui forme fon cylindre intérieur, 
La couche d’eau que forme cette partie 
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de liquide élevée , étant alors maîtri- 
fée par l'anneau {upérieur qui eft im- 
médiatement au-deflus , la force at- 
tractive du précédent anneau fe dé- 
ploie en deux fens : elle agit de haut 
en bas, contre le liquide que l'anneau 
fupérieur attire, & de bas en haut, 
contre la nouvelle goutte de liqueur 
ui fe préfente à fon orifice. L'action 
xs Panneau fupérieur devient donc 
_vidtorieufe , & la premiere couche 
s'éleve jufqu'au fecond anneau , où elle 
fe trouve alors maitrifée par l'artrac- 
tion du troifiéme anneau ; parce que 
_Paction du fecond fe diftribuant auff, 
& contre l'attraction du troiliéme & 
contre la nouvelle quantité d'eau que 
le prémier anneau vient d'élever , l’ac- 
tion que le: premier & le fecond an- 
peau exercent l’un contre l'autre, en 
fens contraire , fe détruit. L’attraction 
du troifiéme anneau doit donc l’em- 
porter fur L” force avec laquelle le 
fecond agit contre lui, & ainf de fuite, 
par rapport aux autres anneaux confé- 
cutifs. Mais à proportion que ce li- 
_quide s’éleve dans le tube, & que la 
canalicule fe trouve attirée & foutenue 


71 


De L'HYDROSTATIQUE. 389 
par les parois du tube; cette ca licule. 
attire & foutient un petit cyMre de 
liqueur , dont le poids augmente con- 
tinuellement ; & comme les forces 
attractives des anneaux inférieurs fe 
détruifensmutuellement les unes & les. 
autres , l’anneau fupérieur doit foute- 
nir tout le poids de la colonne de li- 

uide élevée : ce poids devient donc 
tel qu'il fe trouve en équilibre avec la 
force artractive de l’anneau fupérieur , 
& alors la liqueur ceffe de monter. 

À l’aide de ce fyftème , on peut ren= 
dre aifément raifon de tous les phéno- 
mènes des rubes capillaires , & ilne me 
paroît pas expofé à des difficultés info- 
lubles. 

CC. Nous avons examiné jufqu'à 
prélent les loix générales de la preflion 
des liqueurs homogènes & hétérogènes, 
Nous avons parlé des loix de l’équili- 
bre des liqueurs homogènes ; ce qui. 
nous a conduit à l'examen des phéno- 
mènes des tubes capillaires. Nous al- 
lons traiter maintenant des loix parti- 
culieres de la preflion & de l'équilibre 
des liqueurs hétérogènes. 

CCL. Si plufieurs liqueurs de diffé- 

R 11) 
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rente denfité , font renfermées dans un 
mème Vafe , la différence de leur den- 
fité fufhira pour les féparer les unes des 
autres , fi rien ne s’oppofe trop forte- 
ment à leur féparation , & chacune de 
ces liqueurs fe diftribuera dansice vafe; 
de facon que là plus légere en occupera 
la partie fupérieure , & ainf de fuite. 
L'expérience fuivante prouve cette pro- 
pofition. HR 

Renfermez dans un mème vafe cy- 
Hindrique, du mercure , de l'huile de 
tartre par défaillance , de l’efprit-de- 
- vin coloré fur de l’orfeille, & de l'huile 
de pétrole. Secouez fortement ce vafe, 
afin de mêler ces différens liquides : 
placez ie enfuite fur une table, & 
vous obferverez que le mercure fe pré- 
cipirera au fond du vafe ; que l'huile 
de tartre fe repofera fur le mercure ; 
Pefprit-de-vin occupera la troifiéme 
place, & l’huile de pétrole , comme 
plus légere, fe tiendra au-deflus des au- 
trés liquides. 

La raifon de ce phénomène fe dé- 
duit de la pefanteur refpective de ces : 
liquides + le mercure ayant plus de 
denfité, fait conféquemment plus d'ef- 
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fort pour atteindre au fond du vafe & 
fe précipite : la denfité des autres ]1- 
quides ; fuivant le rans que nous ve- 
nons de leur afligner , les place les 
uns au-deffus des autres : mais cette 
caufe feule ne fuffiroit pas pour les fé- 
parer , lorfqu'on les a mèêlés au point 
de les confondre ; fi ce n’éroit que ces 
différens liquides n’ayant aucune affi- 
nité pour fe combiner & s’aflimiler en- 
femble , ils ne peuvent demeurer con- 
fondus , & chacun reprend la place qui 
eft dûe à fa pefanteur refpective : car 
quoique l’eau pefe ordinairement plus 
que Le vin , fi on fecouoit forte- 
ment un vafe qui contiendroit de l’eau 
& du vin, ils fe combineroïent de ma- 
niere qu’ils ne pourroient plus fe fépa- 
rer l’un de l’autre, par la feule différence 
de leur denfité ; ce qui vient de l’affni- 
té que ces deux liquides ont pour fe mê- 
ler enfemble. On parvient néanmoins à 
les féparer & à leur faire prendre la place 
qui eft dûe à leur denfité , lorfqu’on Îles 
renferme dans des vafes conftruits de 
maniere qu'ils ne fe touchent que pat 
de petires furfaces , & conféquemment 
R iv 
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dans lefquels leur mélange ne fe peut 
point faire brufquement. 

Si on remplit donc de vin l’ampoule 
A , du vafe AB ( fig. 65. ), & qu'on 
remplifle d'eau la coupe B du même 
vafe ; ces deux liquides ne communi- 
queront enfembie que par le tube in- 
termédiaire C ; mne partie de la co- 
lonne d’eau qui répondra à l’orifice de 
ce tube , tendra à defcendre dans Pam 

oule 4 ; & comme fa tendance vers 
fe fond de cette ampoule , eft fupé- 
rieure à celle d’une femblable colonne 
de vin , qui occupe cette place ; ia 
colonne d’eau defcendra & élevera par 
fa chute, une femblable colonne de vin, 
qui fe tamifera , pour ainfi dire , à tra- 
vers la mafle d’eau, & viendra s'éten- 
dre fur la furface de ce liquide, pour 
y occuper la place düe à fa légereté 
refpective. Cet effet aura lieu tant qu’il 
y aura de l'eau dans la coupe B, & du 
vin dans l’ampoule 4 ; de forte que fi 
ces deux capacités font égales , toute 
l'eau defcendra dans l'ampoule 4, & 
tout le vin s’élevera dans la coupe B. 

CCI. Quoique des liquides plus 
légers, mèlés avec d’autres liquides 
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plus pefans, fe féparent & s'élevenc 
au- deffus de ces derniers ; 1ls n’en con- 
fervent pas moins leur tendance vers 
le fond du vafe, dans lequel s’opére 
cette féparation :ils exercent néanmoins 
leur preflion contre les liquides plus 
pefans qui fe trouvent au deflous , & 
ils augmentent conféquemment la pref- 
fion‘que ces degniers font éprouver au 
fond du vafe qui les porte. | 

Plongez un tube capillaire dans une 
mafle d’eau colorée ; la liqueur s’ele- 
vera au-deflus du niveau : marquez 
avec un fil, la hauteur à laauelle cette 
liqueur s'éleve , & verfez fur cette 
malle d’eau une liqueur moins pefante, 
celle que de l’efprit-de-vin, ou de l’huile 
de térébenrhine , & vous verrez alors 
la liqueur colorée s'élever à proportion 
dans le tube capillaire : ce qui prouve 
très-fenfiblement que le poids de l’eau 
eft augmenté de celui de l’efprit-de- 
vin , ou de l'huile de térébenthine 
qu’on a verfée deffus (2). Telles font les 
loix particulieres de la preflion des li- 
quides hétérogènes : mais quelles font 


(a) Boyle parad. Hydroft. 
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celles de leur équilibre ? C’eft ce que 
nous allons déterminer par la propofñ- 
tion fuivante. 

CCIIL. Deux liqueurs hétérogènes 
qui agiffent l’une contre l’autre par le 
moyen d'un tube communiquant, fonc 
en, équilibre entr'elles , Jorfque leur 
hauteur perpendiculaire eft en raifon 
inverfe de leurs denfités. On fçait que 
le mercure pefe environ 14 fois plus 
que l’eau , à volume égal : il y aura 
donc équilibre entre une colonne d’eau 
& une colonne de mercure , lorfque 
la colonne d’eau fera près de 14 fois 
plus longue que celle du mercure , 
leur bafe étant la même. | | 

Prenez un tube recourbé ABC ( fig. 
66. ), dont la branche 4B , ait envi- 
ron 15 à 16 pouces de longueur, &-la 
branche Bc 2 pouces. Appliquez ce 
tube fur une planche graduée de pouce 
en pouce , les deux premiers de part 
& d'autre , à commencer au niveau ab 
de la crofle, étant divifés en lignes. 
Verfez du mercure dans ce tube , de 
façon qu’il y en ait dans les deux bran- 
ches, jufqu’à un demi-pouce au-deffus 
de la ligne de niveau 44 ; verfez après 
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cela de l’eau dans la longue branche, 
jufqu'à ce que la colonne d’eau foit 
élevée jufqu'à la quatorziéme gradua- 
tion , & vous obferverez que la co- 
lonne de mercure fe fera élevée dane 
le petit tube, jufqu’à la hauteur d'un 
pouce , & que ces deux liquides feront 
en équilibre. 

La preflion des liquides eft en raifon 
compofée de leurs bafes, & de leurs 

uteurs (178). Les bafes étant fup- 
pofées les mêmes, ou communes, les 
preflions font donc entr'elles , en raifon 
directe des hauteurs : mais ces liquides 
étant de différente denfité , la preflion 
doit être la mème, fi la plus grande 
élevation d’un liquide au-deflus de la 
bafe qu'il prefle , eft exactement com- 
penfée par la plus grande denfité d’un 
autre liquide , qui agit contre la mème 
bafe , & c'eft ce qui arrive lorfque les 
hauteurs perpendiculaires de deux li- 
quides hétérogènes , fonr-en raifon ré- 
ciproque de leurs denfités. 

CCIV. Il nous refte encore à confi- 
dérer la preflion & l’équilibre des fo- 


lides plongés dansles liquides. Un fo- 


lide plongé dans un liquide, peut être 
R v]} 
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confidéré fous trois différens rapports. 
Il peut fe faire 1°. que ce folide foit 
plus pefant qu’un pareil volume de li- 
quide. 2°. Qu'il foit également pefant 
que le volume de liquide , dont il oc- 
cupe la place. 3°. Il peut fe faire qu'il 
pefe moins qu'un pareil volume de li- 
quide. Dans le premier cas , 1l fe pré- 
cipite au fond du vafe. Dans le fecond , 
il demeure en équilibre,dans quelqu’en- 
droit de la mafle de liquide qu'on le 
place. Dans le troifiéme cas, 1l fuc- 
nage. 
1°. Un folide plus pefant fe préci-. 
pite au fond du vafe ; parce que la co- 
lonne de liquide qui le porte, devenant 
plus pefanre par l'addition du poids du 
folide , acquiert une plus grande ten- 
dance vers le fond du vafe , que les 
colonnes collatérales. Cette colonne 
s’abaiffe donc, ainfi que le folide qu’elle 
porte : maisen s’abailfant, elle éprouve 
une réfiftancé invincible de la part du 
fond du vafe : elle réflue donc dans les 
colonnes collatérales , dont elle aug- 
mente la hauteur ; le folide par ce 
moyen ,; parvient au fond du vafe, & 


l'efpace vuide qu'il laiffe pendant fa 
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chute, fe remplit aux dépens des co= 
lonnes collatérales ; parce que ces co- 
lonnes étant extrêmement mobiles & 
n'étant pas foutenues , s'épanchent né- 
ceffairement. | 

2°. Si le folide eft de mème poids. 
que le volume de liquide dont il tient 
la place , il demeure en repos, dans 
quelqu’endroit de la mafle de liquide 
où on le place ; parce qu'étant égalen 
poids au volume de liquide qu'il dé- 
place ; il produit fur les colonnes cir- 
convoifines, le mème effet que produi- 
foit auparavant le volume de fiquide 
déplacé. 

3°. Si le folide pefe moins qu'un 
pareil volume de liquide , il furnage 
en partie plus ou moins, fuivant qu'il 
approche plus ou moins du poids d’un 
femblable volume de liquide: car quoi- 
que ce corps foit moins pefant, il jouit 
néanmoins d’une certaine pefanteur ,en 
vertu de laquelle 1l déplace une partie 
du liquide dans lequel 1l ef: plongé. 

On peut aïfément repréfenter ces 
trois phénomènes par l'expérience fui 
vante. À (fig. 67. )eft une petite figure 
d'émail, au col de laquelle on attache 
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une ampoule de verre B, en partie: 
remplie d’eau , qui y eft entrée par un 
petit crou Cd’environ + de ligne de dia- 
metre, pratiqué à la queue de l’am- 
poule : or la figure , ampoule & l’eau 
font moins pefans qu’un pareil volûme 
d'eau. On fait entrer cette figure dans 
une bouteille cylindrique DE , rem- 
plie d’eau , & elle fe tient au haut de 
la bouteille , comme moins pefante: 
mais fi on prefle le bouchon F de la 
bouteille , on preffe par ce moyen la 
malle d’eau,qui fe trouve au deffous. La 
colonne d’eau qui répond à l’orifice €, 
étant alors plus preflée , fe porte en 
partie dans l’ampoule, où elle éprouve 
une moindre réliftance ; le poids de 
l’'ampoule augmente à proportion ; la 
figure devient plus pefante qu'un pareil 
volume d’eau , & defcend au fond de 
la bouteille. Si on ceffe alors de pref- 
fer le bouchon , ou qu'on le retire un 
peu, la mafle d’eau fera moins pref- 
fée , la colonne de liquide qui répond 
à l'orifice C', ne fera plus en érat de 
contrebalancer l'effort , que l’eau com- 
prife dans l’ampoule , fait conftam- 
ment pour en fortir ; eu égard au ref 


fort de la petite mafle d'air qui y eft 
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comprimée & qui tendà fe dilater : 
une partie de cette eau s'échappe donc 
alors par l’ouverture ©, la figure de- 
vient moins pefante qu'un pareil VO - 
lume d’eau , & elle remonte. Ceux 
qui ont habitude de répéter cette expé- 
rience , peuvent prefler le bouchon de 
maniere que la quantité d'eau qui pé- 
nétre dans l’ampoule, fufhfe pour faire 
prendre à la figure un poids égal à ce- 
lui d’un femblable volume d’eau, & 
on la voit alors fe tenir en équilibre , 
dans l'endroit de la phiole où elle fe 
trouve placée. 

CCV. Il ne fuffit pas de fçavoir 
qu'un corps plus pefant qu'un pareil 
volume d’eau , tombe au fond de ce 
liquide, & qu'un corps moins pefant 
furnage : il eft encore néceflaire de con- 
fidérer comment & avec quelle force, 
un corps plus pefant tombe au fond 
d’un liquide , & de quelie maniere fur- 
nage un corps plus léger. 

CCVI. Un corps plus pefant qu'un 
pareil volume de liquide s’y enfonce, 
& parvient au fond de cette mafle 
de liquide ( 204.) ; mais il ne s'y en- 
fonce pas avec toute fa pefanteur; parce 
qu'une partie de fon poids eft foutenue 
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par la colonne de liquide fur laquelle 
1] repofe. | 1 

Sufpendez aux deux bras d’une ba: 
lance deux corps parfaitement égaux en 
mafle ; ils feront en équilibre entr'eux 
( 128), faites que l’un de ces deux 
corps plonge dans une maffe de liqui- 
de , telle que de l’eau, par exemple ; 
alors la balance trébuchera, & le corps 
fufpendu au bras oppofé , deviendra 
prépondérant : or ce dernier ne peut 
devenir prépondérant, qu'aurant que 
l'autre corps aura perdu une partie 
de fon poids , mais il ne peut perdre 
de fon poids qu'autant qu'il fera 
foutenu par le liquide dans lequel il 
eft plongé : un corps plus pefant qu'un 
pareil volume de liquide, eftdonc fou- 
tenu en partie par le liquide dans lequel 
il eft plongé. Il ne tombe donc point 
au fond de ce liquide avec tout l'effort 
de fon poids. 

CCVIT. Tout corps plongé dans un 
liquide , y perd donc une partie de fon. 
poids : mais combien en perd il? L’ex- 
périence d'accord avec leraifonnement, 
nous apprend qu'il en perd une partie 
égale à celle du poids du volume de 
jiquide qu'il déplace. 
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Soit en effet un cylindre creux 4 
( fig. 68.) , dont la cavité eft exacte- 
ment remplie par ke cylindre folide 
B. Si on fufpend le cylindre creux à 
l’un des bras d’une balance , & qu’on 
fufpende au-deffous de ce dernier le cy- 
lindre folide B, & qu'après lesavoir mis 
en équilibre avec un poids fufhfant , 
fufpendu au bras oppofé de la même 
balance ; on falle plonger dans l’eat 
le cylindre B ; ce cylindre étant en 
partie foutenu par ce hquide, devien- 
dra moins pefant , & le poids oppofé 
fera trébucher la balance. Or pour dé- 
montrer que le cylindre B perd dans 
cette occafion une partie de fon poids 
égale à celui du volume d’eau dont il 
tient la place ; il ne s’agit que de faire 
porter au bras de la balancele poids d’un 
femblable volume d’eau; ce qu’on fera 
en rempliffant de la mème eau, le cy- 
lindre creux Æ , & on verra alors res 
naître l'équilibre. 

Le volume d’eau que le cylindre B 
déplace par fon immerfion , étoit en 
équilibre avec les autres colonnes , & 
fon poids étoit nul par rapport à toute 
puiffance qui auroit eu à le foutenit : 


LS 
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par conféquent la partie du poids du 
cylindre B, qui eft égale à celle de ce 
volume d’eau , doit donc être en équi- 
libre avec les autres colonnes, & ne 
produire aucun effet contre lé bras de 
Ja balance qui le foutient : ainfi ce cy- 
lindre plongé dans l’eau ne doit .faire 
porter au bras de la balance ; que l’ex- 
cès de fon poids ; fur celui du volume 
d’eau qu'il déplace. 

CCVIIIL. J'infére delà deux corol- 
laires. 1°. Plus un corps plongé dans 
un liquide quelconque aura de volume, 
toutes chofes égales d’ailleurs , plus il 
perdra de fon poids. 2°, Le mème 
_ corps plongé dans différens liquides, 
_ y perdra d’aurant plus de fon poids, 
que ces liquides auront plus de den- 
fité. | 

CCIX. Plus un corps aura de vo- 
lume , toutes chofes Cgales d’ailleurs, 
plus le volume de liquide qu’il dépla- 
cera , fera grand : mais plus ce volu- 
lume de liquide fera grand, plus il pe- 
fera ; & conféquemment le folide 
plongé perdra une plus grande partie 
de fon poids. 
 Sufpendez fous chacun des baffins 
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d'une balance , deux corps de même 
poids & de même volume; ils feront. 
en équilibre dans l'air: faites-les plon- 
ger l’un &c l’autre dans un même li- 
quide ; l'équilibre fubfftera ; parce 
que leur volume étant égal , ils dé- 
placeront des volumes égaux, & ils 
perdront également de leur poids. 

Subftituez à l’un de ces corps un au- 
tre corps de même poids, mais d’un 
moindre volume ; de façon qu'ils foient 
en équilibre dans l'air : fi vous les fai- 
tes enfuite plonger dans l’eau, celui 
des deux qui aura moins de volume , 
deviendra prépondérant; parce que dé- 
plaçant un moindre volume d’eau , il 
perdra moins de fon poids que celui 
qui en déplacera un plus grand. Réta- 
bliffez l'équilibre en ajoutant un poids 
fuffifant dans le baflin au-defflous du- 
quel le plus volumineux des deux corps 
fera fufpendu , & fubflituez à l’autre 
corps.un autre de même poids; mais 
dont le volume foit encore moindre ; 
laiffez le tout plongé dans l’eau, & 
l'équilibre fera encore rompu en faveur 
de ce dernier. Donc les corps plongés 
dans un liquide , y perdent d'autant 
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plus de leur poids , qu’ils ant plus de 
volume, toutes chofes écales d’ail- 
leurs. à 

CCX. Plus le liquide dans lequel 
un corps fera plongé, fera denfe , plus 
le mème volume de ce liquide fera 
pefant : or la perte du poids du corps 
plongé eft égale au poids du volume 
déplacé ( 207 ). Par conféquent plus 
le liquide dans lequel un corps fera 
plongé , fera denfe; plus ce corps per- 
dra de fon poids. 

Sufpendez fous les deux baffins d’une 
balance deux corps égaux en malle & 
en volume. Ces deux corps feront en 
équilibre dans l’air ; faites en plonger 
un dans l’eau ; il y perdra une cerraine 
partie de fon poids ( 206 ); rétabliffez 
l'équilibre , en mettant dans le baffin 
oppofé de la balance un poids fuffifanr, 
& remarquez le poids que vous ferez 
obligé d'ajouter , pour cet effet. Réi< 
térez cette même expérience en faifant 
plonger ce corps dans différens liqui- 
des , dont les denfités feront différen- 
res, & vous obferverez que vous ferez 
obligé d'augmenter ce poids , à pro- 
portion que Les liquides, dont vous 


e 
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ferez ufage , feront plus denfes que 
l'eau , & que vous diminuerez ce mème 
poids , fi les denfités des liquides font 
moindres que celle de l’eau, dont vous 
aurez fait ufage dans la premiere expé- 
rience. 

CCXI. Le premier des deux corol- 
laires que nous venons de démontrer, 
nous fournit un moyen aufli commode 
qu’exact, pour déterminer la pefanteur 
{pécifique des folides , & le fecond 
nous en fournit un autre , pour déter- 
miner celle des liquides. 

La pefanteur fpécifique d'un corps 
eft le poids de ce corps, comparé à 
celui d'un autre corps de même volu- 
me : ainfi la pefanteur fpécifique n’eft 
autre chofe que la différence qui fe 
trouve entre le poids de deux corps, 
dont les volumessfont égaux. Dif- 
férence qui vient de celle de leurs den- 
fités : car 1l eft conftant qu’un corps ne 
peut être plus pefant qu’un autre de 
mème volume, que le premier ne con- 
tienne une plus grande quantité de 
matiere ; puifque le poids d'un corps 
n'eft autre chofe, que la fomme du poids 
de fes différentes parues. | 
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On connoïtroit donc aifément la pe- 
fanteur fpécifique des corps , fi on les 
réduifoir tous à un même volume, & 
fi on les pefoit féparément : mais cette 
méthode n'eft pas pratiquable jufqu’à 
un certain point ; d’ailleurs nous en 
avons d'autres qui font plus commo- 
des à mettre en exécution. Parmi celles 
qu'on à imaginées jufqu’à préfent , je 
n'en vois pas de plus exacte que celle 
qui eft établie fur la perte que les fo- 
lides font d'une partie de leurs poids, 
lorfqu'ils font plongés dans l'eau. 
CCXIT. Nous avons démontré(107), 
qu'un corps plongé dans un liquide , 
y perdoit une partie de fon poids égal 
à celui du volume de liquide , dont il 
prenoit la place : on peut donc dire 
que la gravité fpécifique de ce liquide, - 
eft à celle du folide plongé, comme le 
poids du volume de liquide déplacé, eft 
au poids de ce folide avant fon immer- 
fion : d’où il fuit que fi on exprime la 
gravité fpécifique du liquide par l’u- 
nité ; on aura la gravité fpécifique du 
folide, en divifant le poids qu'il pefe 
dans l'air , par la différence qu'on 
trouve à ce même poids , lorfqu'on 
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pefe ce folide dans le liquide. 
. Suppofons , par exemple , qu'un 
morceau de cuivre pefé dans l’air , pefe 
36 grains, & qu'il n'en pefe que 32 
lorfqu’il eft plongé dans l’eau : on aura 
donc la pefanteur fpécifique de ce mor- 
ceau de cuivre , fi on divife fon poids 


dans l'air — 36 par la différence 4, 
qu’on trouve lorfqu'on le pefe dans 
l'eau : or $ — 9. La pefanteur fpéci- 


fique du cuivre eft donc à celle de 
l'eau : : 9 : 1. C’eft en fuivant cette 
méthode qu’on a dreflé les tables des 
gravités fpécifiques des corps, qu'on 
pourra confulter. (a). On peut par une 
méchode à peu près femblable , trou- 
ver la pefanteur fpécifique des corps 
qui font moins pefans qu'un pareil 
volume d’eau (4). Mais nous ne pou- 
vons pas nous permettre d'entrer dans 
un plus long détail fur cette mariere. 
CCXIHIL. On à imaginé aufli quan- 
tité de méthodes différentes, pour dé- 
terminer la pefanteur fpécifique des 


(a) Leçons de Phyf. Expérim. de Côtes , p. 
447. Mufienbroek@fect. 1417. 
(8) Leçons de Phyf. Expérim de Côtes, p. 


93 
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liquides. M. Homberg (a) vouloit qu'on 
fit ufage d’un petit vafé de criftal, à 
la partie latérale duquel communiquoit. 
un tube capillaire, afin qu’on pût tou- 
_jouts remplir ce vafe jufqu’à la même 
hauteur , pour avoir exactement le 
même volume de liquide, & qu'on le 
pefac lorfqu’il feroit également rempli 
. des liquides, dont on voudroit déter- 
miner la pefanteur fpécifique , done 
on jugeroit , abftraction faite du poids 
du vafe , par la différence des poids 
qui le tiendroient en équilibre. Mais 
cet habile Phyficien ne ft point atten- 
tion que les liuides s’élevant dans le 
même tube capillaire , à différentes 
hauteurs au deflus du niveau ; il ne fe- 
roit pas poflible de juger exactement 
du volume de liquide renfermé dans 
le vafe. ; 
Il eft donc plus naturel , & en même 
tems plus exact de déterminer leur 
pefanreur fpécifique , par le moyen de 
Ja balance hydroftatique : or nous avons 
trouvé ( 210. ) qu'un même folide 
plongé dans des liquides de différente 


(a) Mém, de l’Acad, des Sciences. 
denfité, 
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denfité , y perdoit d’autant plus de 
fon poids , que le liquide dans lequel 
on Le plongeoit, étoit plus denfe. Cela 
pofé , fi on prend un folide dont on 
connoiffe le volume, & qu'après l’a- 
voit pefé dans l'air, on le pefe fuccef- 
fivement dans différens liquides ; on 
aura [a pefanteur fpécifique de ces li- 
quides ; fi on compare les différens 
poids qu'il faudra employer pour réta- 
blir l'équilibre. Cette méthode eft la 
plus exacte de toutes celles que je con- 
nois. 

CCXIV. On peut néanmoins .ob- 
jecter contre les deux méthodes que 
nous venons de donner ( 212& 213}, 
qu'on ne peut point connoître exacte- 
ment Le véritable poids d’un corps; puif- 
que ce corpsérant pefé dans l'air, y perd 
néceffairement une partie de fon poids. 

Si on fulpend en effer à l’un des 
bras d’une balance très mobile , ur 
globe creux de cuivre mince , & un 
poids de plomb à l’autre; de façon qne 
ces deux corps foient en équilibre dans 
l'air : vous obferverez que le globe 
deviendra prépondérant , fi vous:plaz 


cez la balance: fous un récipient dont 
Tome I, S 
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vous évacuerez l'air. Le globe & Île 
poids qui le tenoit en équilibre dans 
l'air, perdoient donc l’un & l’autre 
une partie de leur poids; mais le globe 
en perdait davantage , puifque fon vo- 
Jume eft plus grand. On ne peut donc 
pas juger exaétement du poids d’un corps 
pefé dans l'air. 

On ne peut nier , À la vérité, que 
les corps perdent une partie de leur 
poids , lorfqu’ on les pefe dans Pair : ils 
en perdent mème encore dans le vuide 
de Boyle; puifqu'il y refte toujours un 
fluide , quelque rarcñé qu ’on le fup- 
pofe : : mais cette perte , qu'on ne peut 
éviter , n’elt point affez confidérable , 
pour caufer une erreur bien fenfible , 
puifque l'air eft un fluide très- leger : 
car le poids d’un pouce cubique d'air, 
n’équivaut tout au plus qu'à ç+ grains 
ou environ, & que d’ailleurs le dre 
qu'éprouvent de leur poids les corps 
dont on veut connoiître la pefanteur , 
eft compenfé en partie , par la perte 
que font auffi de leur poids les contre. 
poids dont on fait ufage en pareille 
circonftance. 

CCXV. On fair encore fréquemment 
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ufage d’un inftrument connu fous le 
nom d’Æygrometre , pour connoiître la 
gravité refpective des liquides. On at- 
tribue l'invention de cet inftrument à 
Hypathie, fille de Théon (a). En voici 
la conftrution. 

Il eft compofé d’un globe creux de 
verre À (fig. 69) qui fe termine par 
une petite boule creufe, dans laquelle 
on met une certaine quantité de mer- 
cure , afin que le centre de gravité de 
cet inftrument érant placé vers fa par- 
tie inférieure , il fe tienne conftam- 
ment dans une fituation perpendiculaire 
à Fhorifon, & qu'il puifle s’enfoncer 
dans un liquide un peu pefanr. Le 
globe À eft furmonté d'un tube CB, 
gradué felon toute fa longueur. 

Si un fuppofe que cet inftrument 
plongé dans de l’eau de la mer, s'en- 
fonce jufqu’à la cinquiéme graduation, 
il s’enfoncera enfuite d’autant plus pro- 
fondément dans tout autre liquide , 
qu’il fera fpécifiquement moins pefant 
que l’eau de la mer, & on jugera de la 

gravité fpécifique des différens liquides 
” qu’on éprouvera, par les différens dégrés 
(a) Sinefius. Cirenée. Lett. 14. 
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d'enfoncemens de cet inftrument ; 
mais fon ufage neft pas ordinaire- 
ment fort étendu : il eft outre cela 
fujer à quelques inconvéniens qui 
dépendent des changemens qu’il peur 
fubir en plus ou en moins dans fes di- 
menfions , qui font fufcepribles des 
impreflions du chaud & du froid. Cer 
inconvénient auquel en ne peut parer, 
& qui rend cet irftrument défectueux, 
na pas emoèché plufieurs Scavans de 
s'occuper du foin d'étendre fon ufage: 
on peut confulter à cet égard La Phyfi- 
que de Muffenbrock (a). 

CCXVE IH nous refte encore à par- 
ler de l'équilibre des folides plongés 
dans des liquides, dont la pefanteur 
fpécitique eft plus grande que celle de’ 
ces folides. Une proportion fuffra 
pour terminer ce que nous nous propo- 
fons de faire obferver à cet égard. 

Si un corps fpécifiquement moins 
pefant que Feau , par exemple, eft 
plongé dans ce Hiquide, il s’y enfoncera 
en partie, &c 1l s’y enfoncera jufqu'àce 
que fa partie plongée ait déplacé un 


(a) Ti 2, feat. 1384 


De L'HYDROSTATIQUE. 413 
volume d’eau, KE le poids égal celui 
de tout le corps plongé. 

Pour démontrer cette vérité par une 
expérience décilive , prenez un vafe 
cylindique 4 B. (fig. 70), muni d'un 
tube communiquant € D, qui ne foie 
point capillaire , & d'un robinet E, 
propre à évacuer à volonté l’eau ou 

vafe. Remplilfez d'eau ce vafe jufqu’à 
une ceriainé hauteur que vous mar- 
querez à l'aide d’un Al fur le tube come 
muniquant. Plongez enfuite dans cette 
eau une boule creufe de cuivre mince: 
elle s'y enfoncera en partie , & elle 
élevera les colonnes collatérales , ainfi 
que la petite colonne qui fe trouve com- 
prife dans le tube communiquant. Ou- 
vrez alors le Lui & évacuez une 
partie de l’eau É jufqu’à ce que fa hau- 
teur foit la mème que précédemmenr. 
. Retirez la boule, efluyez la, & pefez- 
Ja contre la quantité d’eau que vous au- 
rez retirée, .& vous trouverez qu'il y 
aura équilibre entre ces deux corps. Ce 
qui prouve manifeftement que la quan-- 
tité d’eau déplacée par l’immerfon d’un 
corps fpécifiquement moins pefant , 
pefe autant que le corps plongé. 
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